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I. 

Üntennchiiiigeii ftber thierische ElektriciUt 

Von 

Emil da BoUt-lefinoBd. 

Vierte Abhandlung*). 

Die folgende Mittheilnng ist zu betrachten als eine Ergänzung 
zu der letzten Abhandlung des Verfassers über thierische Elektricität**). 

Dieselbe bezog sich auT den Versuch, durch den die negative 
Schwankung des Muskelstroms bei der Zusatnmenziehung am leben- 
den unversehrten menschlichen Körper dargethan wird. Die gangbarste 
Form dieses Versuches besteht, wie man sich erinnert, darin, dass 
die beiden Zeigefinger in zwei Gefässe mit gleichartiger Flüssigkeit 
tauchen, welche die gleichartigen metallischen Multiplicatorenden ent- 
halten. Nachdem das Gleichgewicht im Kreise hergestellt ist, wird 
der eine Arm angespannt, und die Folge ist ein Ausschlag der Na- 
del, welcher einen, scheinbar in dem angespannten Arm aufsteigen- 
den Strom anzeigt. Als Gefasse mit gleichartiger Flüssigkeit und 
darin befindlichen gleichartigen metallischen Multiplicatorenden be- 
nutze ich meine gewöhnlichen Zuleitungsgefässe mit gesättigter Koch- 
salzlösung und bekleideten Platinplatten. 



*) Mitgetheilt yom Herrn Verfafser aus den Monatsberiohten der Rönigl. Prenss. 

Akademie der Wissenschaften an Berlin, 12. Juni 1864. 
**} Bd. III dieser Zeitschrift, S. 125. 
Xeletehotti Vnttri«ebMi(fen. IT. 1 



Wie a. a. 0. S. 103; 104 bemerkt ist; haben Manche diese Vor- 
schrift zur Anstellung des Versuches dadurch zu verbessern geglaubt 
oder dahin missyerstandeu; dass sie die metallischen Multiplicator- 
enden unmittelbar mit den Fingern oder Händen berührten; anstatt 
eine Flüssigkeitssäule zwischen beiden zu lassen. 

Ich habe im Beginn meiner Untersuchungen *) die Gründe aus- 
einandergesetzt; aus denen es unmöglich ist; mit Hülfe der Methode 
des Anlegens metallischer Multiplicatorenden unmittelbar an die 
thierischen Theile sichere Ergebnisse zu erhalten; wenn es sich nicht 
um Wirkungen von solcher Stärke handelt; wie etwa die Zitterfische 
sie darbieten. Erscheint es aber schon von diesem Standpunkt der 
Kenntniss aus als kein glücklicher Gedanko; die Methode des Anle- 
gens hier an die Stelle meiner Versuchsweise zu setzen; so liess sich 
doch nicht vorhersehen; dass dieser Gedanke in demMaass unglück- 
lich sein würdC; als es sich nun herausgestellt hat. Es findet sich 
nämlich; dass gerade in diesem Falle die unmittelbare Berührung 
der Metalle mit dem Körper zu ganz besonderen Störungen An- 
lass giebt. 

Man erinnert sich der elektromotorischen Wirkungen, die bei 
Berührung des menschlichen Körpers mit Bäuschen eintreten; in Folge 
einer durch Druck herbeigeführten Veränderung der Berührung**). 
Ganz ähnliche Wirkungen geben sich zu erkennen; wenn man statt 
der BäuschC; Metalle unmittelbar an den Körper anlegt und die Be- 
rührung durch stärkeres und geringeres Anpressen verändert. Wäh- 
rend aber die Wirkungen beim Andrücken der Bäusche sich durch 
ihre Begellosigkeit in Bezug auf Grösse und Bichtung sehr bald als 
Störungen zu erkennen geben; können die ähnlichen Wirkungen der 
metallischen Elektroden; vermöge der Beständigkeit; die sie verhält- 
nissmässig in ihrem Auftreten zeigen; vielmehr leicht Täuschungen 
.veranlassen; und haben dies auch wirklich bereits öfter gethau. 



*) UntersuchiiDgen n. a. w. Bd. I, 8. 209. 
**) Bd. II dieser Zeitsohrift, B. 261. 



Folgendes sind die mir bekatmt gewordenen Versuche «ur Wieder- 
holung meiner Beobachtung über den Strom beim willkürlichen Te« 
tanus des einen Armes, bei denen diese Wirkungen ins Spiel ge- 
kommen sind. 

Hr. DespretZy der damals von meiner Versuchsweise noch 
nicht näher imterrichtet war, fasste mit den Händen metallische Hand- 
haben, die er hatte Tcrsilbem; vergolden od^r platiniren lassen. Er 
fand, dass man nur mit der einen Hand die Handhabe zu drücken 
brauchte, um Ablenkungen von 50 — ^90^ bald in der einen, bald in 
der anderen Sichtung zu bewirken. Hr. Despretz erkannte leicht, 
dass diese Ströme nicht die seien, die ich gemeint hatte, liess sich 
aber auf ihre Untersuchung nicht weiter ein *). 

Herr Hunt in England**) und Herr Mousson in Zürich***) 
suchten eine meiner oben erinnerten Vorschrift entsprechende Anord- 
nung herzustellen, anstatt aber bloss die Zeigefinger in die Gef ässe 
mit Kochsalzlösung zu tauchen, ergriffen sie innerhalb der Lösung 
die Flatinelektroden nut der Hand oder den Fingern, und sahen, 
beim Anspannen des einen Armes, welches von vermehrtem Druck 
auf die entsprechende Elektrode begleitet war, Ausschläge erfolgen, 
deren Sinn Hr. Hunt nicht angiebt, Hr. Mousson als absteigend 
bezeichnet. Hr. Hunt hielt die von ihm beobachtete Wirkung 
falschlich für einerlei mit der von mir beschriebenen. Hr. Mousson 
erkannte darin, gleich Hm. Despretz, die Wirkung des auf die 
Elektrode ausgeübten Drucks, und stellte sich trotz der absteigenden 
Richtung der von ihm beobachteten Ausschläge vor, ich sei der 
Täuschung verfallen, der et entging. Eine nähere Untersuchung der 
durch den Druck erzeugten elektromotorischen Wirkung stellte 
auch Hr. Mousson nicht an. 

Hr. Zantedeschi endlich hat sich von Allen am meisten mit 
, Versuchen der Art abgegeben. Er fiuste die Fiatinenden des Multi- 



*) ComptM reiidiM ete. 98 Msi 1849, t. XXVm, p. 658.* 
—) The AtlieiiAiim, Nr. 1128. Jane 9, 1849, p. 697.» 
•^) liitUieiliuigeu der natnrforeclienden Qe»eUscluift in Zfirieb. 1849. Bd.1. &.878.* 



plicators, welche bis auf eine Kreisfläche tob 6 Mm. DurchmeBser 
mit Fimiss bekleidet waren; zwischen Daumen und Zeigefinger^ nach- 
dem er diese mit Salzwasser angefeuchtet hatte. Beugte oder streckte 
Hr. Zantedeschi den einen Arm^ so erfolgte ein Ausschlag in auf- 
steigendem SinnC; und von solcher Stärke^ dass ein stromprüfender 
Froschschenkel; dessen Nerv in den Kreis eingeschaltet war, in 
Zuckungen gerieth. Hr. Zantedeschi glaubte, dass diese elektro- 
motorische Wirkung von den Muskeln ausgehe^ und hielt dieselbe so 
sehr für einerlei mit der von mir beschriebenen^ dass er in zahl- 
reichen Au&ätzen die obige Versuchsweise als die bestC; wenn nicht 
allein taugliche, zur Beobachtung des bei der Zusammenziehung ent- 
stehenden Stromes hinstellt *). 

Ich brauche nicht erst zu sagen, dass dies ein Irrthum ist. Um 
ftbr die Folge ähnlichen Missgriffen vorzubeugen, schien es mir zweck- 
mässig, die neue elektromotorische Wirkung, die sich hier kundge- 
geben hatte, zum Gegenstand einer ausdrücklich darauf gerichteten 
Untersuchung zu machen. Ohnehin schien eine Deutung der Er- 
scheinung nicht allzufem zu liegen, und die Stärke und Beständigkeit 
ihres Auftretens eine leichte Entscheidung der betreffenden Fragen 
zu versprechen. Leider haben sich diese Aussichten nicht ganz, wie 
ich hoffte, erfüllt. Folgendes ist, was ich habe über diese Ströme 
ermitteln können, ohne mich zu weit von meinem eigentlichen Ziele 
ablenken zu lassen. 

Ich nahm zwei Streifen Platinblech, von 48 Mm. Länge auf 
4 Mm. Breite, und fimisste sie auf beiden Seiten mit Bemsteinlack, 
der durch Kienruss gef&rbt war, um besser seine Grenze zu sehen, 
und der Stetigkeit des Ueberzuges versichert zu sein. Die beiden 
Enden der Streifen blieben frei vom. Lack, das eine in einer solchen 
Strecke, dass es bequem in eine Poggendorff'sche Blechklemme 
befestigt werden konnte, das andere, welches zur Elektrode bestimmt , 
war, in 6 Mm. Länge. Die freie Oberfläche auf jeder Seite der 
Elektrode betrug also nur 24 QuadratmiUixneter. Die Fläche darf 



*) Annali di Fisica., 1849, 1850, p. 18, 65, 77, 157.* 



nicht grösser sem^ weil sonst bei der den Druck begleitenden Ab- 
plattung der Fingerspitzen gegeneinander neue Punkte der Haut mit 
dem Metall in Berührung kommen, wodurch die Wirkungen ganz 
unregelmässig werden. 

Während das erstere Ende jeder Platte durch die Blechklemme 
mit dem Multiplicator fUr den Muskelstrom in Verbindung gesetzt 
war, fasste ich das andere zwischen Daumen und Zeigefinger; die ich 
vorher mit gesättigter Kochsalzlösung benetzt hätte. Beim ersten 
Schliessen der Kette erfolgte stets ein Ausschlag von grösserer oder 
geringerer Heftigkeit bald in dem einen^ bald in dem anderen Sinne. 
Indessen kommt die Nadel meist in geringer Entfernung vom Null- 
punkt zur Buhe. Uebt man nun mit Daumen und Zeigefinger einen 
Druck auf die eine Elektrode aus, so wird die Nadel aufs Neue hef- 
tig abgelenkt, und zwar, wie ich im Widerspruch mit Hm. Mous- 
son'ft Angabe finde, stets in dem Sinne, dass der Strom aufsteigend 
ist in dem Arme, dessen Finger den Druck ausüben. Der Bichtung 
nach ist also der Erfolg in der That, als ob die Nadel den Strom 
wegen der Zusammenziehung anzeigte. Da man nun, wenn man 
sämmtliche Muskeln des einen Armes anspannt, auch meist unwill- 
kürlich den Drück auf die zwischen den Fingern gehaltene Elektrode 
verstärkt, so erklärt sich Hunt's und Zantedeschi's Täuschung, 
auf diese Art die von mir beschriebene Thatsache bestätigt zu haben. 

Indessen gehört nur geringe Aufinerksamkeit dazu, um zu er- 
kennen, dass, obschon ein Bruchtheil des aufsteigenden Stromes auf 
Bechnui^g der Zusammenziehung der Muskeln kommen mag, dies 
doch nur ein Verschwindender Bruchtheil sein kann, und dass der 
bei weitem grössere Theil des Stromes einer anderen Ursache seine 
Entstehung verdankt. 

Der erste Umstand, der fär uns darauf hinweist, wenn er auch 
für Hunt und Zantedeschi die gleiche Bedeutung nicht wohl 
haben konnte, ist die verhältnissmässig ungeheure Stärke des Stromes. 
Die Nadel des MuUiplicators für den Muskelstrom kann dadurch bis 
auf 50^ getrieben werden, während nur unter den günstigsten Um- 
ständen die Nadel des Multiplicators für den Nervenstrom durch den 
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Strom beim willkürlichen Tetanus so weit abgelenkt wird. Wird 
statt des Multiplicators der Nerv des stromprüfenden Froschschenkels 
mit Hülfe der stromzufUhrenden Vorrichtung in den Ejreis gebracht, 
so geräth, wie Hr. Zantedeschi es gesehen hat, bei raschem 
Wechsel von Druck und Nachlassen des Drucks der Schenkel in 
lebhafte Zuckungen. 

Fürs zweite ist kein Unterschied zu bemerken in der Stärke der 
Wirkung, je nachdem mau bloss die Beuger des Zeigefingers und 
Daumens und den Gegensteller des letzteren anstrengt, oder gleich- 
zeitig alle anderen Muskeln des Armes zusammenzieht. Dagegen 
wird; wie Hr. Mousson richtig gesehen hat, die Wirkung unmerk- 
lich, wenn man sich bemüht, die Muskeln des Armes anzuspannen, 
ohne dabei den Druck auf die Elektrode zu vermehren. 

Drittens behält die Wirkung dieselbe Richtung und Stärke bei, 
wenn man, anstatt selber den Druck durch willkürliche Zusammen- 
ziehung auszuüben, Daumen und Zeigefinger durch einen Anderen 
zusammendrücken lässt. Diesen Einwurf hat sogar schon Hr. Cima 
gegen Hm. Zantedeschi's Versuche am stromprüfenden Frosch- 
schenkel gemacht *). 

Endlich viertens bedarf es, um die in Bede stehende Wirkung 
zu^ erzeugen, überhaupt gar nicht einmal des menschlichen Körpers. 
Vielmehr lässt sich dieselbe Wirkung, und des geringeren Wider- 
standes halber sogar noch stärker beobachten, wenn man das feuchte 
Polster der Finger durch einen Bausch ersetzt. Auf nichtleitender 
Unterlage wird ein mit gesättigter Kochsalzlösung getränkter ge- 
streckt parallelepipedischer Bausch gelegt. Die Elektroden werden 
in einiger Entfernung von einander zwischen seine Lagen geschoben, 
so dass die freie Oberfläche des Metalls ganz in dem Bausche steckt. 
Die Entfernung muss gross genug sein, damit ein Druck, den man 
auf den Bausch an der Stelle ausübt, wo die eine Elektrode liegt, 
sich nicht bis zur andern Elektrode fortpflanze. Ist die Nadel zur 
Buhe gekommen, und man übt auf den Bausch über der einen 



*) Annali di Fisica, Chimioa e Sciense affini. T. 11, 1850, p. 387.* 



Elektrode mittekt der Finger oder einer Schraube; noch besser mit- 
telst eines Gewichtes, einen angemessenen Druck aus, so entsteht ein 
starker Ausschlag, der die gedrückte Elektrode wie vorher als posi- 
tiv gegen die nicht gedrückte anzeigt. 

Die Wirkimg zeigt sich folglich überall abhängig vom Druck, 
der die Elektrode trifft, völlig unabhängig von der Betheiligung an- 
gespannter Muskeln; ein Ergebniss, welches in der Folge noch wei- 
tere Bestätigung erhalten wird. Was nun die Frage nach der Ent- 
stehung der Wirkung beim Zusammendrücken betrifft, so ist zunächst 
klar, dass sie nicht beruht auf einer Verminderung des Widerstandes 
des Kreises, wodurch ein bereits darin gegenwärtiger Strom verstärkt 
würde. Denn jene Wirkung hat verschiedene Richtung im Kreise, 
je nachdem man die eine oder die andere Elektrode drückt; stets 
wird dadurch die gedrückte Elektrode positiv gemacht gegen die 
nicht gedrückte. Es kommt allerdings vor, dass die Wirkung auf 
der einen Seite sehr viel kleiner ausfällt als auf der anderen, dass 
sie auf der einen Seite ganz vermisst wird, ja dass sie, wie auch 
Hr. Despretz berichtet *), auf beiden Seiten einerlei Richtung hat, 
wenn auch alsdann die Grösse beider Ausschläge eine sehr verschie- 
dene zu sein pflegt. Allein abgesehen davon, dass in so rohen Ver- 
suchen keine vollkommene Regelmässigkeit der Erscheinungen zu 
verlangen ist, erklären sich jene Abweichungen leicht in folgen- 
der Art. 

Wenn nach Herstellung des Kreises die Nadel auf Null zurück- 
gekehrt ist, ist doch stets noch durch irgend eine Ungleichartigkeit 
ein Strom im Kreise vorhanden, nur durch Ladungen dergestalt bis 
zur Unmerklichkeit aufgewogen. Trifft nun der Druck die negative 
Elektrode dieses Stromes, so nimmt sie, weil der Druck zugleich als 
Erschütterung wirkt, an Negativität zu. Diese Zunahme an Negati- 
vität kann die Positivität, die der Druck aus anderen Ursachen der 
Elektrode zu ertheilen strebt, zum Theil oder ganz aufwiegen, ja 
überwiegen. Im ersten Fall sind nun die Wirkungen auf beiden 



*) Comptes rendiia eto. 28 Mai 1849. T. XXYIII, p. 655.* 
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Seiten ungleich; im zweiten ist die eine Null, im dritten haben sie 
gl§i(^he Richtung bei upglpiqhei? Qvö^m. Obsphoa did Bicbtigk^t 
dieser Grl^I^ri^^g k^u^ m beüw^ifeln ist, will ich doch nicht unter« 
lassen zu bemerken, dass es mir noch an Beobachtungen darüber 
fehlt; ob wirklich die Elektrode; die die schwächere Wirkung beim 
Drücken giebt; auch immer die negative Elektrode eines im Kreise 
vorhandenen Stromes ist. 

Wie dem auch sei, die Bemerkung; dass der auf die Elektroden 
ausgeübte Druck zugleich als Erschütterung wirke; ist vielleicht ge* 
eignet; uns auf die richtige Spur zu fuhren. Die Wirkung beim 
Drückep ist nämlich nicht beständiger Art. Wenn man bei Anstel- 
lung des Versuches n^it den Fingern den Druck möglichst lange 
gleichmässig* fortsetzt; so dass die Nadel hinreichend ruhig wird; um 
eine neue Wirkung sicher anzeigen zu können; und man hört nun 
plötzlich zu drücken auf; so erfolgt im Allgemeinen nicht; wie Hr. 
Zantedeschi es angiebt; ein Ausschlag im Sinne der Ladungen des 
ersten StromeS; sondern abermals ein Ausschlag in derselben Richtung 
wie vorher '*')• Erneuert man nach einiger Zeit den Druck; so erneuert 
sich auch der Ausschlag stets in derselben Richtung; wenngleich 
schwächer als das erste Mal; u. s. f. ins Unbestimmte. Zuletzt wer- 
den die Wirkungen sehr schwach und oft auch unregelmässig. Siche- 
rer und schöner lässt sich diese Aufeinanderfolge von Wirkungen 
beobachten bei Anstellung des Versuches mit einem Bausch; zwischen 
dessen Lagen man die eine oder die andere Elektrode mit der Schraube 
oder dem Gewichte drückt; indem man hier einen beliebig starken 
Druck beliebig lange fortsetzen kanu; so dass die Nadel Zeit hat; 
gehörig zur Ruhe tu kommen. Beim Nachlassen wie beim erneuten An- 
ziehen der Schraube; beim Abheben und Wiederumaufsetzendes Gewich- 
tes; findet der Ausschlag statt im nämlichen Sinne wie beim erstenDruck. 

Dass ein Strom erregf werdC; wenn man von zwei in einen 
Elektrolyten tauchenden gleichartigen Elektroden die eine bew^C; 
ist schon früher mehrmals beobachtet worden* Nach Sturgeon 



*) Annali di Fisioa, 1849, 1860^ p. 21. 80.* 
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wird y<m zwei, ia verdüxmter Salzsäure befindlichen EtBendrähten der 
ersi^ütterte n^ativ*). Bewegtes Zinn gegen ruhendes verhält sich 
nach E[m. Faraday in verdünnter Salpetersäure positiv **), Zink; 
verquickt oder unverquickt; nach Hm. Poggendorffin verdünnter 
Schwefelsäure negativ***). Endlich hat Hr. Beetz, wie ich aus 
mündlicher Mittheilung weiss, häufig zu bemerken Gelegenheit ge- 
habt, dass bewegtes Platin in verdünnter Schwefelsäure positiv gegen 
ruhendes ersdieint. 

Eine Wirkung der Art also könnte auch hier zu Grunde liegen. 
Ein Weg, um dies nachzuweisen, würde sichtlich sein, zu zeigen, 
dass die Wirkung des Drucks und die des Erschütterns bei einerlei 
Natur des Metalls sowohl als des Elektrolyten die nämliche Richtung 
und auch die nämliche verhältnissmässige Stärke besitzen. Dies 
habe ich zu leisten versucht; allein die Uebereinstimmung, die sich 
herausgestellt hat, ist nicht gerade befriedigend zu nennen. 

Ich habe mit drei Metallen experimentirt, mit Platin, mit Kupfer 
und mit Zink. Die Elektroden hatten sämmtlich die oben S. 4 an- 
gegebene Grösse, und waren ebenso, wie daselbst beschrieben ist, mit 
schwarzem Bemsteinlack gefimisst* Bernsteinlack hatte ich gewählt, 
weil er selbst von ziemlich concentrirten alkalischen Auflösungen nur 
massig angegriffen wird. Die Versuchsweisen bei Anstellung des 
Versuches mit den Fingern und mit einem Bausch waren die näm- 
lichen wie ob0n. um die Wirkung der Erschütterung der Elektro- 
den in einer sie firei umspülenden Flüssigkeit zu erforschen, wurden 
zwei Näpfchen mit der zu prüfenden Flüssigkeit gefhllt, und durch 
einen mit derselben Flüssigkeit getränkten Bausch verbunden. In 
jedes Näpfchen liess ich eine der Elektroden so tief hinabhängen, 
dass die Lackschicht bis unter den Spiegel der Flüssigkeit reichte, 
und schüttelte abwechselnd die eine und die andere Elektrode mit 
der Hand, wenn die Nadel zur Ruhe gekommen war. 



*) Annalfl of Eleetricity, MagnetUm and Chemistry etc. vol. VI. p. 408. * 
**) Experimental Research es id Electric! ty. Reprinted from the Phüoaophical 
TransactioDS. yoI. II. London 1844. p. 61. Series XYIL Janaary 1840. 19%%^ 
***) Annalen n. 8. w. 1840. Bd. XLIX. S. 42. Anm. * 
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Die Ei^ebmsse der Versuche; was die Richtongder Ausschläge 
anbetrifft; finden sich in folgender Tabelle zusammengestellt; in der 
übrigens; der Vollständigkeit halber; auch mehrere Versuche aufge- 
nommen sind; welche ohne Bezug auf die schwebende Frage sind. 
Ein Pluszeichen in einem Fache bedeutet; dass die gedrückte oder 
erschütterte Elektrode sich positiv verhält; beim Fingerdruck alsdann 
zugleich; dass der Strom im drückenden Arme aufsteigend ist wie 
bei der Zusammenziehung; ein Minuszeichen; dass das Entgegenge- 
setzte der Fall ist; beide Zeichen; dass bald das Einc; bald das An- 
dere eintritt; eine Null; dass keine deutliche Wirkung erhalten wurde; 
ein Fragezeichen; dass zwar Wirkungen vorhanden sind; aber so un- 
regelmässig; dass kein Gesetz derselben erhellt; endUch ein leeres 
Fach; dass das betreffende Metall in der betreffenden Flüssigkeit, 
öder auf die betreffende Art nicht geprüft worden ist. Die Angaben 
von Sturgeon (St); Faraday(F); Poggendorff (P); Beetz (B), 
Hunt (H) und Zantedeschi (Z) habe ich; gleichfalls der Voll- 
ständigkeit halber; auch noch >- dieser Tabelle einverleibt. Wo die 
Anfangsbuchstaben eingeklammert sind; habe ich selber den Versuch 
auch angestellt. Für die fremden Versuche gilt begreiflich die An- 
gabe der Elektrodengrösse nicht. 
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Anmerkung. Zink im Baosoh mit Kookaalildrang nnd verdünnter Schwefel- 
Bftnre gedrückt findet sich negatir angegeben. Es fand indess dabei ein seltsamer 
Umstand statt. Dieser Erfolg trat nämlich nur zu Anfang ein. Hatten die Zink- 
platten schon eine Weile zwischen den Lagen des Bausches zugebracht, so ent* 
stand beim Drnck zuerst eine kleine negative Wirkung, die sich alsbald in eine 
ungleich grOssere positive verkehrte. Die positive Wirkung überdauerte das Drücken 
selber, so dass die Nadel in Folge des abwechselnden Drückens der einen und der 
anderen Elektrode bald in dem einen, bald in dem anderen Quadranten der Thei- 
lang Bur Buhe kam. 
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Ueber die Stärke der Wirkung sind natttrlich genanere Angaben 
unmöglich; da man ja^ ausgenommen höchstens bei Anwendung ,des 
Gewichtes bei der zweiten Versuchsweise, nicht zweimal denselben 
Druck in derselben Zeit auf dieselbe Art herbeiflihrt, bei der dritten 
Versuchsweise nicht zweimal das Schütteln auf dieselbe Art vornimmt. 
£s genüge daher die allgemeine Bemerkung/ dass die Grösse der 
Ausschläge, wie leicht vorauszusehen war, bei allen drei Versuchs- 
weisen mit dem Kupfer und dem Zink bedeutender ist als mit dem 
Platin, und mit den Salzlösungen und den Mineralsäuren wiederum 
bedeutender als mit dem Brunnenwasser, dem Schweiss der Finger, 
der Essigsäure und den alkalischen Flüssigkeiten. Dass die Stärke 
der Wirkung in den Versuchen mit dem Fingerdruck kleiner aus- 
föUt als bei den beiden anderen Versuchsweisen, ist für die erste von 
beiden schon oben S. 6 angedeutet worden, und versteht sich ohne- 
hin von selbst. Bei den Versuchen mit dem menschlichen Körper 
wächst aber dafür, wie hier beiläufig erwähnt werden mag, die Wir- 
kung ausnehmend rasch mit der Berührungsfläche zwischen Metall 
und Haut. Auch bei den anderen Versuchsweisen wird wohl die Wir- 
kung mit der erregenden Fläche an Stärke zunehmen. Allein in den 
ersteren Versuchen kommt noch wesentlich in Betracht, dass durch 
die Ausdehnung der Berührungsfläche in nahe gleichem Maasse 
der Widerstand der Oberhaut vermindert wird, der, namentlich bei 
Anwendung des Multiplicators filr den Muskelstrom, einen so bedeu- 
tenden Theil des Widerstandes des Kreises ausmacht. Daher beim 
Ergreife]^ kupferner Handhaben mit der ganzen Hand, die mit ge- 
sättigter Kochsalzlösung benetzt ist, ein leichter Druck mit der einen 
oder der anderen Hand genügt, um die Nadel an die Hemmung zu 
schleudern in dem Sinne, der die gedrückte Handhabe als negativ 
anzeigt. 

Hinsichtlich der Stärke der Wirkung hat sich somit zwischen 
den Versuchen mit Fingerdruck, mit Zusammendrückung eines Bau- 
sches und mit Sdiütteln freier Elektroden die gewünschte- Ueberein- 
ßtimmung ergeben. Indessen will dies nichts sagen. Ein Mangel an 
TJeb^reinstimmung wäre wohl bedeutend gewesen. Das Stattfinden 
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der Ueberaxwtilntniiiig aber kann anch einfach darauf bezogen wer- 
den, dass überhaupt positiyere Metalle in chemisch wirksameren Fltto« 
gi^eiten stärkere Wirkungen zulassen, um also die Frage zu ent- 
scheiden, ob in derThat die Wiricungin den drei Versuchsweisen für 
einerlei genommen werden dürfe, haben wir uns zu halten an die 
Betrachtung der Richtungen, in denen die Ausschläge in Am drei 
Fällen bei Anwendung desselben Metalls und derselben Flüssigkeit 
erfolgt sind. Und da lehrt ein Blick auf obige Tabelle, düss die Frage 
schwerlich ohne Weiteres bejaht werden dürfe. 

Für Platin und Zink zwar stimmen die Ergebnisse leidlich über- 
ein. Nur hinsichtlich der alkalischen Flüssi^eiten zeigen sich Ab- 
weichungen. Für Kupfer ds^egen findet fast gar keine üebereinstim- 
mung statt, die Abweichung wird zur Regel. Beim Schütteln freier 
Kupferelektroden hat der Ausschlag in allen Flüssigkeiten die umge- 
kehrte Richtung von der, die er beim Drücken der Elektroden zwi- 
schen den mit denselben Flüssigkeiten behetzten Fingern zeigt. Was 
aber noch unerwarteter ist, nicht einmal die Ergebnisse beim Brücken 
der Kupferelektroden zwischen den Lagen eines Bausches und zwi- 
schen iea Fingern stimmen hinreichend überein. 

Die Erscheinung nimmt dergestalt, bei näherer Erforschung, eine 
80 verwickelte Gestalt an, dass die Beantwortung der daran sich 
knüpfenden Fragen weit hinaus gerückt ist, und Anstrengungen er- 
fordern würde, die der Gegenstand wenigstens von meinem Stand- 
punkt aus nicht werth ist. Dass die in der Tabelle verzeichneten 
Versudie, wie oben S. 6 angekündigt wurde, aufs Neue die gänz- 
liche Unabhängigkeit der in Bede stehenden Wirkungen von der 
Muskelzusammenziehung darthun, brauche ich wohl kaum zu erwäbr 
nen. Nicht nur dass wir abermals mit gänzlicher Besdtigung des 
menschlichen Körpers aus dem Kreise, jetzt sogar ohne Druck, durch 
blosses Erschüttern der Elektroden in der sie frei uinspülenden Flüs- 
sigkeit, Wirkungen erhalten haben, die dei^n beim DrÜ:eken der 
Elektroden mit den Fingern, wenn auch nicht völlig gleich zu stel- 
len, doch unstreitig nahe verwandt sind. Bs hat sich ergeben^ dass, 
bei Anwendung alkalischer Flüssigkeit zum B^etzen der Finger, 
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das Drücken der Platinelektroden Ulieils in ihrer Richtung nnaicfaere, 
theiU entschieden in dem drückenden Arm absteigende Ausschläge 
giebt^ die also gar keine Verwechselung mehr mit der Wirkung we- 
gen der Zusammenziehung zulassen. Andere Metalle endlich; wie 
Kupfer und Zink; geben sogar mit Kochsalzlösung solche absteigende 



Ich habe demnach diese Untersuchung an dieser Stelle auf sich 
beruhenlassen. Wie die Sachen steheU; kann von einer tiefer gehen- 
den physikalischen Zergliederung der beobachteten Wirkungen be- 
greiflich die Hede noch nicht sein. Doch lässt sich, wie mir scheint; 
bereits Folgendes sagen. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird beim 
Drücken und Schütteln der Elektrode keine elektromotorische Kraft 
erzeugt; sondern nur diejenige verändert; die, nach bekannten Grund- 
sätzen; ihren Sitz hat an der Grenze des Metalls und der Flüssig- 
keit; gleichviel ob zwischen Metall und Flüssigkeit allein; odfir zu- 
gleich zwischen dem unveränderten Metall und einer dünnen durch 
die Flüssigkeit veränderten Schicht desselben. Wo die Wirkung beim 
Drücken oder bdm Erschüttern dahin ^eht; das Metall positiver er- 
scheinen zu lassen; da muss sie entweder eine aus dem Metall in die 
Flüssigkeit gerichtete Kraft vermehren ; oder sie muss eine umgekehrt 
gerichtete Kraft vermindern. Die umgekehrten Schlüsse gelten; wo 
die Wirkung dahin geht; das Metall negativer erscheinen zu lassen. 
Freilich zieht diese Vorstellungsweise eine seltsame Folge nach sich. 
Denn im Allgemeinen hat die elektromotorische Kraft zwischen ver- 
schiedenen Metallen und einerlei Flüssigkeit; so viel man weisS; auch 
derlei Richtung*). Wenn also der Druck und die Erschütterung 
ein Metall in einer Flüssigkeit positiver; ein anderes in derselben 
Flüssigkeit negativer erscheinen lassen; so muss man sich denken, 
dass der Druck und die Erschütterung die Kraft ftir das eine Metall 
vermehren; ftlr das andere sie vermindern. Es ist aber schwer; sich 
vorzustellen, wie die gleiche Ursache unter scheinbar so ähnlichen 



*) S. Feolmer in Poggendorfrs Annalen q.s. w. 1889. Bd. XLVin. S. 269.^ 
— PlatiD» Kupfer Jond Zink in KaUUnge. 
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UmBtänden so den umgekehrten Erfolg herbeifbhren könne. Giebt 
man aber zu, dass bei Platin der Druck und die Erschütterung die 
Kraft vermindern; bei Kupfer und beim Zink sie vermehren^ so er- 
scheint wenigstens der umstand in der Ordnung, dass bei alkalischen 
Flüssigkeiten die Wirkung meist die umgekehrte Richtung zeigt von 
der bei sauren Flüssigkeiten und Salzlösungen. Denn Platin in Sal- 
petersäure, Schwefelsäure, ChlorwasserstoflFsäure, salpetersaurer Sil- 
beroxydlösung stehend, ladet nach Fe ebner durch sein hervorragen- 
des Ende den Condensator positiv, in Kalilauge negativ *)• 

Zu bemerken ist noch in Bezug auf den Gegenstand der An- 
merkung zur Tabelle, dass, nach Fechner,^ von zwei ungleichzeitig 
in Kochsalzlösung eingetauchten Stücken destillirten Zinks sich das 
jüngst eingetauchte erst positiv, dann negativ verhält**). 



*) Poggendorffa Annalen u s. w. 1889. Bd. XLYII, B. 22, 25, 28 ♦; — 
Bd. XLVIII, S. 267.* 
♦*) Ebenda«. Bd. XLVir, S. 81, 82.» 
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Beiträge zur Kenntniss des indirecten Sehens % 

Ueber den Einfluss der Entfernung des Objecte» auf das fi\ 

indirecte Sehen. 



Von 

Hermaill ioHiert in Breslau« 

Die Schärfe des Sehens hängt erstens Von physikalischen Be- 
dingungen ab; wie genau nämlich das optische Bild; welches auf der 
Retina entworfen wird, dem Gegenstande entspricht, zweitens aber 
von physiologischen Factoren und zwar zunächst von der Dichtheit 
der percipirenden Nervenelemente der Netzhaut, wie dies Fick in 
seiner medicinischen Physik sehr klar auseinandergesetzt hat (p. 271 sq.). 
Von dieser Dichtheit der Nervenelemente hängt aber die Feinheit 
des Baumsinnes der Netzhaut ab, und in, einer früheren Arbeit haben 
bereits Fo erster und ich die von Vol£mann und Weber zuerst 
angestellten Untersuchungen der verschiedenen Netzhautregionen in 
Bezug auf die Feinheit der Raumeswahrnehmung wieder aufgenom- 
men« (Graefe's Archiv, Bd. ni). Indem wir uns, um die Bewegungen 
des Auges auszuschliessen, der momentanen Beleuchtung durch den 
elektrischen Funken bedienten, und als Objecto Ziffern benutzten, die 
auf einen grossen Bogen gedruckt waren, bestätigten wir die That- 
sache, dass die Feinheit des Raumsinnes der Retina vom Centnun 



*) Man vergleiche zwei früher in Oraefe*8 Archiv Bd. III, Heft 2 erschienene 
Anftfttse. 
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nach der Peripherie hin abnimmt; denn je grösser die Netzhautbilder 
der Ziffern waren, um so weiter nach der Peripherie der Netzhaut 
hin wurden sie erkannt,'«je kleiner sie waren, um so kleiner war der. 
Baum der Netzhaut, auf dem sie erkannt werden konnten. 

Indess zeigte sich dabei eine unerklärliche Erscheinung, die wir 
gern auf die Fehlerquellen unserer Methode geschoben' hätten, wenn 
sie sich nicht so ganz constant gezeigt hätte und zu bedeutend ge- 
wesen wäre. Wir gewannen nämlich grössere und kleinere Netzhaut- 
bilder theils dadurch, dass wir verschieden grosse Ziffern anwende- 
ten, theils dadurch, dass wir dieJZiffem in grösserer oder geringerer 
Entfernung von unserm Auge aufstellten. Hatten wir nun grosse 
Ziffern in grosser Entfernung aufgestellt, die ein eben so grosses 
Netzhautbild lieferten, als kleine Ziffern in geringerer Entfernung; 
80 konnten wir unter der letzteren Bedingung mit mehr peripherisch 
gelegenen Netzhauttheilen die Ziffern erkennen, als unter der erste- 
ren Bedingung. Betrug z. B. die Grösse des Netzhautbildes 1^29', 
80 erkannten wir die grossen Zahlen (von 0,026 Meter Durchmesser) 
in 1 Meter Entfernung auf einem Baume von 11^, während wir klei- 
nere Zahlen (von 0,013 Meter Durchmesser) in 0,5 Meter Entfernung 
auf einem Baume von mehr als 16® noch^ erkennen konnten. 

Bei einer zweiten Reihe von Versuchen, die wir in ganz anderer 
Weise anstellten (s. Graefe's Archiv Bd. III), betrachteten wir un- 
sere Objecte deshalb immer nur in einer und derselben Entfernung 
vom Auge. 

Die Differenzen der ersten Versuchsreihe liessen sich nun aber 
aus den Accommodationsveränderungen des Auges nicht erklären, da 
ja gerade umgekehrt der Kreuzungspunkt der Lichtstrahlen bei der 
Accommodation für die Feme weiter nach vorn rückt, das Retina- 
bild also grösser wird. Die Lichtintensität nimmt gleichfalls in dem- 
selben Verhältnisse ab, wie die scheinbare Grösse des Gegenstandes 
(Smith Optik tibersetzt von Kaestner p. 27), und wenn auch die 
Funken der Kleist'schen Flasche an Intensität ungleich gewesen 
sind, so trifft dieser Wechsel eben so gut die Beobachtungen naher 
wie entfernter Ziffern. 

Xolefcbott, UntersncboDgen. Ff. 2 
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Wo man aber auf Thatsachen dtösst; die sich aus bekannten 
Vorgängen nicht erklären lassen^ da ist es zunächst Pflicht; dieThat- 
sache möglichst sicher zu constatiren und im ist der Zweck der fol- 
genden Beobachtungen. Die zweite Aufgabe, die Thatsache als durch 
gewisse Vorgänge bedingt zu erläutern, kann ich nur unvollkommen 
lösen. 

Die Frage ist also: Wird von zwei Gegenständen; die 
ein gleich grosses Bild auf der Retina entwerfen; der 
kleinere und nähere mit mehr von der Augenaxe entfern- 
ten Theilen der Retina noch deutlich erkannt, als der 
grössere und entferntere; oder nicht? 

Zur Untersuchung dieser Frage construirte ich folgenden Appa- I 
rat: Fig. I. 

Ein Stativ a kann auf einem BrettC; welches auf dem Fussboden 
liegt; nach F, dem zu fixirenden Punkte; geschoben werden. In dieses 
Stativ von Holz ist eine Stahlstange eingeschraubt; die mit den drei 
Charnieren b 1, 2; 3 articulirt; so dass der über diesen Charnieren 
befindliche Theil des Apparates gehoben; gesenkt; horizontal; oder 
vertical; oder schief durch Schrauben festgestellt werden kanU; ohne 
dass sich der Drehungspunkt der sogleich zu beschreibenden Hülse 
aus Jem Lothe des Statives entfernt. Der Theil über den Char- 
nieren geht in eine runde Axe d auS; um welche sich die Hülse c 
drehen kann. Diese Hülse kann aber auch durch eine darüber be- 
findliche Flügelmutter festgeschraubt werden. Von dieser Hülse geht 
eine Stahlstange c f von hinlänglicher Härte und Festigkeit aus, 
welche etwas über 1 Meter lang und mit der Hülse unbeweglich ver- 
bunden ist. Sie ist in Decimeter eingetheilt. An dem Zapfen ist ein 
in Grade getheilter Halbkreis befestigt; dessen Centrum in der ver- 
ticalen Axe des Zapfens d liegt. Von der Stahlstange c f reicht 
eine feine Stahlnadel als Index beinahe bis zu der Gradtheilung, so 
dass der Winkel, welchen die Stahlstange mit dem zu fixirenden 
Punkte bildet; genau bestimmt werden kann. An der Stange c f 
kann ferner eine Hülse mit Schraube hin und her geschoben und in 
jeder Entfernung befestigt werden. Die Hülse trägt oben eine Zwinge, 



19 

in welcher das Papier, welches als Object dient; O eingeklemmt und 
festgeschraubt wird. Der zu fixirende Punkt F ist an einer 1 Meter 
Ung^ Stange befestigt^ welche auf einem Stative angeschraubt und 
unbewe^ich ist. Diese Einrichtung ist nothwendig, damit; weün das 
Object näher an das Auge A gebracht wird; der jenseits des fixir- 
ten Punktes gelegene Theil der Stahlstange c f nicht anstösst. In A 
befindet sich das Auge des Beobachters; der den untern Augen- 
höhlenrand an d anlegt. . 

Die Versuche wurden nun in der Weise angestellt; dass das Ob- 
jeet in seiner entsprechenden Entfernung au%eBtellt; das Auge an 
seinen Platz gebracht und der Punkt F fixirt wurde; was man fUr 
grosse Entfernungen auch erst gehörig üben muss. Nun wurde .die 
Stahlstange mit dem Object nach der Seite gedreht; bis die beiden 
Quadrate nicht mehr als zwei unterschieden werden konnten; und 
daon die Anzahl der Grade auf der Kreistheilung abgelesen und no- 
tirt. Das nicht beobachtende Auge war yerbunden. Bei einer an- 
dern ^eihe von Versuchen wurde das Object auf der Stahlstange 
weit fort von dem fixirten Punkte gedreht und demselben allmälig wieder 
ge;näbert; bis die Quadrate deutlich als zwei erschienen. Jede Be- 
obachtung wurde 5— 8mal wiederholt, gleichgültig ob die Anzahl der 
abgelesenen Grade dieselbe war; oder nicht. 

Bei der Anwendung des Apparates waren ausserdem noch fol- 
gende Bedingungen zu erfüllen. 

1) Die B eleu chiung durfte in den verschiedenen Entfernungen 
nicht wechseln. Di^ wurde für die einzelnen Beobachtungsreihen 
dadurch erreicht; dass der fixirte Punkt immer denselben Ort im 
Zimmer einnahm. Das Zimmer lag nach Norden und es wurden 
nur solche Tage, gewählt; an denen ein gleichmässiger Himmel vor- 
banden war. 

2) Die Objecto mussten möglichst einfach und deutlich sein. 
Ich wählte Quadrate; die mit schwarzer Tusche auf intensiv weisses 
Papier gemalt wurden. Auf jedem Papier waren zwei Quadrate von 
genau gleicher Grösse; welche von einander um die Seitenlänge des 
Quadrats entfernt waren. Die Proportionen der Grösse meiner 

2* 
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Objecte waren genau den Entfernungen entsprechend berechnet und 
ausgeführt; sowohl in Beziehung auf die Quadrate selbst^ als auf ihre 
Entfernung von einander, als auf die Umgebung von weissem Papier 
oder die Grösse des ganzen Papierstückes. Die grössten Quadrate 
hatten 20 Mm. Seite für die Entfernung von 1000 Mm., die mittle- 
ren 8 Mm. Seite flir die Entfernung von 400 Mm., die kleinsten 
4 Mpi. Seite für die Entfernung von 200 Mm. des Objects vom 
Auge. 

3) Das beobachtende Auge musste sich a. dem fixirten Punkte 
gegenüber immer an derselben Stelle im Baume befinden; ^jede Ab- 
weichung in einer Dimension musste die Entfernung verändern und 
Fehler veranlassen. Eine sichere Lage des Auges wurde durch An^ 
lehnen einer bestimmten Stelle des untern Augenhöhlenrandes an d 
Fig. I bewerkstelligt, b. Der Mittelpunkt des Objectes, d. h. der 
Punkt, wo sich die Diagonalen des Zwischenraumes zwischen den 
beiden Quadraten schneiden, musste bei der Einstellung des Objectes 
auf den Nullpunkt der Gradtheilung mit dem fixirten Punkte zusam- 
menfallen, was bis auf Va Mm. Abweichung geschehen konnte. Tritt 
der Mittelpunkt des Objectes (V2 Mm.) vor den fixirten Punkt, so 
liegen diese beiden Punkte und der Mittelpunkt des Auges in einer 
geraden Linie, und bei den Bewegungen des Objects in einer (hori- 
zontalen oder verticalen) Ebene, c. Die seitliche Verschiebung des 
Objectes hätte der Krümmung der Retina entsprechend erfolgen 
müssen; da ich diese für meine Augen nicht wissen kann, so wählte 
ich als Einfachstes die Verschiebung in einer Kreislinie. Das Auge 
musste sich dann in dem Centrum des Kreises befiinden, an dessen 
Peripherie sich der Mittelpunkt des Objectes bewegte. 

Zur Beurtheilung der folgenden Zahlenangaben kann ich nicht 
unterlassen, wieder darauf hinzuweisen, dass die Grenze, wo man ein 
oder zwei Quadrate zu sehen glaubt, nicht scharf ist, wie dies in der 
Natur der Sache liegt und früher schon auseinander gesetzt worden 
ist (s. I). Diflferenzen von 2—3 Graden sind daher immer zu er- 
warten. Grösser werden aber die Diflferenzen für Beobachtungs- 
reihen an verschiedenen Tagen, wo ausserdem auch die Beleuchtung 
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verschieden sein mag. Denn das Schema für das Sehen von 1 oder 
2 Punkten ist ein willkürliches bis zu einem gewissen Grade. Ande- 
rerseits habe ich in den vielfach mit allen Vorsichtsmassregeln und 
Verhinderungen der Selbsttäuschung angestellten Beobachtungsreihen 
in den Hauptpunkten immer übereinstimmende Besultate erhalten, 
wie sich aus den Tabellen zum Theil ergeben wird. 

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor: 

1) .Werden je zwei Quadrate, welche in den drei Entfernungen 
1000, 400, 200 Mm, vom Auge unter einem Gesichtswinkel von 
P8' gesehen werden, von der Peripherie nach dem fixirten Punkte 
bewegt, so werden sie in einer Entfernung 

von 1000 Mm. in emem Meridianbogen von 4ß^ 

bei 400 Mm. ,, „ „von ö?« 

bei 200 Mm. „ ^ „von 67» 

deutlich als 2 erkannt. An^og wurden Quadrate bei einem Gesichts- 

winkd von 0^34' bei einer Entfernung 

von 800 Mm. in einem Meridianbogen von 35® 
bei 400 Mm. „ „ ^ von 43® 

deutlich als 2 erkannt. 

in Figur II ist dieses Verhältniss graphisdi dargestellt, so wie 
es vom Apparat angezeigt wOrde, indem o der Mittelpunkt des Auges 
und des Kreises, in dem sich das Object bewegte, f, f, f die jedes- 
maligen Fixationspunkte, I, II, III die 3 Tafeln mit den Quadraten 
und die Zahlen die Entfernungen der Objecto vom Auge bezeichnen. 
Man sieht, dass Bogen I mehr Grade beträgt, als Bogen II, dieser 
wieder mehr, als Bogen III. In Figur III sind diese Differenzen 
als auf die Retina, welche als Ebene gedacht wird, projicirt gezeich- 
net und um etwa das Sfache vergrössert. Der Kreis I entspricht dem 
Object I von P8' bei 200 Mm., der Kreis II dem Object 11 von 
108' bei 400 Mm., der Kreis IE dem Object III von 1^& bei 
1000 Mm. Entfernung. Eben so beziehen sich in der Figur für den 
Gesichtswinkel der Objecto von 0^ 34' die Ziffern I und II auf Ent- 
fernungen der Objecto I und II von 400 Mm. und 800 Mm. (s. 
Tabelle II). 
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Um eine Voratellung von den Abweichungen in den einzelnen 
Beobachtungsreihen; die an verschiedenen Tagen, meist sogar in ver- 
schiedenen Wochen und Monaten angestellt wurden, zu geben, will 
ich folgende Eesultate zusammenstellen. Ich bemerke dazu noch ein- 
mal, dass das Urtheil darüber, ob man zwei Punkte distinct sieht, 
oder nicht, kein durchaus gleichbleibendes ist. 

Zweitens muss ich aber die Fehler oder Variationen, welche 
durch den blinden Fleck veranlasst werden, ganz besonders betonen. 
So willkommen mir nämlich einerseits der blinde Fleck auch war 
durch die Sicherheit, die er meinen mir selbdt anfangs unwahrschein- 
lichen Befunden gab, so störend wirkt er auf die Uebereinstimmung 
der Zahlenangaben. Es war nämlich ganz evident und fiel mir gleich 
bei den ersten Beobachtungen auf, dass die Grenzpunkte der Quadrate 
bei 1000 Mm. Entfernung in die Gegend des blinden Fleckes fielen, 
während die Grenzpunkte der Quadrate- bei 400 Mm. und 200 Mm. 
Entfernung vom Auge viel weiter von dem Centrum der Betina ent» 
femt lagen, ich also hier gar nichts von dem blinden Flecke be- 
merkte. Es ging daraus also schon entschieden hervor, dass die Be- 
grenzung des deutlichen Sehens für grössere Entfernungen eine an* 
dere ist, als für kleinere Distanzen. — Andererseits beträgt aber der 
Durchmesser meines blinden Fleckes im horizontalen Meridiane ^er 
Netzhaut 7^—8®, und bei der Zahlenangabe wird also dieser Werth 
Variationen hervorbringen, je nachdem man noch an der äusseren 
Grenze des blinden Fleckes etwas unterscheiden kann oder nicht. 
In Foerster's und meinen Untersuchungen über den Baumsinn der 
Betina ist hierauf gleichfalls schon hingewiesen worden. 

Zu der Tabelle bemerke ich noch, dass die erste und zweite 
Beobachtungsreihe im April, die dritte und vierte, im Mai angestellt 
worden sind. In der dritten Beobachtungsreihe macht sich der Ein- 
fluss des blinden Fleckes sehr auffallend geltend. 
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TabflOe I. 



Beobachtuogsreilie ; 


1 


2 


8 


4 


Object m 20 Mm. Entfer- 
nimg 1000 Mm. -. . . 


870 


350 


460 


880 


Object n 8 Mm. Entfernang 
400 Mm 


480 


610 


670 


680 


Objeot I 4 Mm. EntfemuDg 
200 Mm 


650 


720 


670 


650 



2) Werden die beschriebenen drei Objecte, die wir mit I, II, III 
bezeichnen; jedes in den Entfernungen von 200, 400, 600, 800, 1000 Mm. 
mit dem Apparate beobachtet, so zeigt sich, dass zwar mit der Ver- 
grösserung der Gesichtswinkel der Abschnitt des deutlichen Sehens 
grösser wird, dass aber das Verhältniss zwischen diesen beiden Grös- 
sen bei kleinen und grossen Quadraten ein ganz verschiedenes ist. 
Nennen wir, entsprechend der ersten Keihe der Versuche über den 
Baumsinn, den Winkel, unter dem die Quadrate gesehen werden, 
den Objectswinkel (dem damaligen Zahlenwinkel entsprechend), 
und den Winkel des Retinalbogens, innerhalb dessen die Punkte 
distinct erscheinen, den Raumwinkel, so werden wir, wenn wir mit 
dem Objectswinkel in den Raumwinkel dividireu, das Verhältniss 
zwischen beiden ausdrücken; wir haben diese Zahl Verhältniss- 
zahl genannt. 

Auf der folgenden Tabelle sind die beobachteten Bogen so zu- 
sammengestellt, dass fiir jedes Object die Entfernungen, die Objects- 
winkel, die Raumwinkel und die aus beiden berechnete Verhältniss- 
zahl angegeben sind. Die dritte und vierte meiner Beobachtimgs- 
reihen sind dazu gewählt. Die Beobachtungen sind mit meinem lin- 
ken Auge angestellt und beziehen sich auf den horizontalen Netzhaut- 
meridian. Die Zahlen bedeuten die Grösse des Bogens, an dessen Grenzen 
die beiden Quadrate zuerst als zwei unterschieden werden konnten* 
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Tabelle H. 





Beobachtungsreihe 8. 


Beobachtungsreihe 4. 1 


Entfernungen der 


Objects- 


Raum- 


Verhält- 


Objects- 


Baum- 


Verhalt. 


Objecto. 


winkel. 


winkel. 


nisszahl. 


winkel. 


_ Wickel. 


nisszahl. 




b j e c t 111. 






1000 


108' 


460 


40 


108' 


380 


34 


800 


1026' 


490 


34 


1026' 


• 510 


36 


«600 


1054' 


580 


30 


1054' 


590 


31 


400 


2052' 


760 


26 


2052' 


660 


?3 


200 


5043' 


1000 


17,5 


6043' 


960 


17 


b j e c t n. 


1000 


0027' 


220 


49 


0027' 


220 


49 


800 


0034' 


350 


46 


0034' 


. 320 


56 


600 


0045' 


450 


56 


0045' 


480 


64 


400 


108' 


670 


60 


108' 


580 


60 


200 


2017' 


820 


36 


2017' 


740 


32 


b j e c t I. 


looa 


0013' 


13030' 


62 


0013' 


170 


80 


800 


0017' 


160 


66 


0017' 


200 


70 


600 


0023' 


270 


70 


0023' 


270 


70 


400 


0034' 


430 


76 


0034' 


440 


77 


200 


108' 


670 


59 


108' 


650 


60 



Diese Tabelle lässt sich nun mit jenen Tabellen vergleichen, die 
wir aus den Beobachtungen unserer Bogen mit der elektrischen Be- 
leuchtung entworfen haben (s. Raumsinn I), und sie zeigen mit die- 
sen, so weit" es die Veränderungen der äussern Bedingungen gestat- 
ten, eine entschiedene Uebereinstimmung in Bezug auf unsere Frage. 
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Vergleichen wir die Verhältnisszahlen der vonitehenden Tabelle 11; 
so zeigen sich dieselben für das Object UI dnrehgehends kleiner^ als 
die für Object 11 und diese wieder kleiner, als die fUr Object I; so 
dass wir als Mittelzahlen 

fllr Object III 29 
für Object II 47 
für Object I 65 
erhalten. Bei* dieser Zusammenstellung ist freilich zu berücksichtigen, 
dass die Objectswinkel auch in den drei Abtheilungen verschieden 
sind, und zwar in der Abtheilung für Object III die grössten Ob- 
[ jectswinkel, in der fiip Object I die kleinsten. Allein 1) wenn wir 
I die Verhältnisszahlen gleicher Gesichtswinkel bei verschiedenen Ent- 

fernungen mit einander vergleichen, so finden wir ungefilhr dasselbe 
Verhältniss, nämlich für den Objectswinkel = 1^8' 
für Object HI 40—34 
. für Object II 50 
[ für Object I 59—60. 

2) Sind die Verhältnisszahlen wenig verschieden bei denselben 
Objecten, ausser wo der Objectswinkel sehr gross wird, und die sehr 
weit vom Centrum der Betina entfernten, sehr undeutlich empfinden* 
\ • den Begionen derselben in Betracht kommen. Die ersten vier Ver- 
I hältnisszahlen einer jeden Abtheilung weichen meist nicht mehr unter 

{ einander ab, . als nach der Unsicherheit der . ganzen Beobachtung 

{ überhaupt allenfalls erwartet werden kann. Indess möchte ich die 

L Differenzen doch nicht ganz wegleugnen, da das Nivelliren der Be- 

sultate durch Annahme von Beobachtungsfehlem sehr leicht zu fal- 
schen Schlüssen fuhren kann und jedenfalls unsere Aufmerksamkeit 
auf unbekannte Bedingungen 'und deren Erforschung dadurch sehr 
beeinträchtigt werden muss. 

Entsprechend diesem Befunde ist aber auch in unsem früheren 
Beobachtungen die Verhältnisszahl für die Bogen mit den grössten 
Zahlen = 7, die für die mittelgrossen Ziffern ==11, die für die klei- 
nen Ziffern =^ 13, und wenn wir die Verhältnisse der Grösse unserer 
Ziffern und die Grösse unserer Quadrate zusammenstellen, so finden 
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wir einei bei so durcbaus veränderten Bedingungen in der That über- 
raschende üebereinstimmung, nämlich: 

Tabelle lU: 



GrOise der Ziffern 



yerhftitnisszaiil 



Grösse der 
Qaadrate 



YerUltnisszahl 



Grösse der 
Qaadrate 



Yerhältnisszalil 



26 Mm. 



20 Mm. 



29 
4 



= 7,2 



20 Mm. 



6 



= 6,8 



18 Mm. 



11 


8 Mm« 


^' - 11,7 


8 Mm. 



60 
5 



= 10 



7 Mm. 



13 



4 Mm. 



iL = 16,2 



4 Mm. 



65 
'6 



= 13 



fVersnche mit dem 

elektrischen 

Tunken. 



Mittelzahlen der 
neueren Versnche. 



Verhältiusszahlen 

für den Winkel 

= 108'. 



Ich glaube demnach in Berücksichtigung der immer mit glei* 
ehern Erfolge angestellten jetzigen Beobachtungen so wie in Rück- 
sicht auf die Üebereinstimmung derselben mit den früher unter ganz 
anderen Bedingungen angestellten Versuchen die Eingangs gestellte 
Frage positiv beantworten zu müssen^ d.h. Gegenstände; welche 
unter demselben Gesichtswinkel gesehen werden^ lassen 
sich in der Nähe mit weiter von der Sehaxe entfernten 
Theilen der Netzhaut erkennen; als in der Ferne. 

Ausserdem ergiebt sich aus den früheren und den jetzigen Un- 
tersuchungen das interessante und merkwürdige Resultat; dass bei 
der Vergrösserung des Gesichtswinkels eines Objectes 
dureh Annäherung desselben an das Auge, das Gesichts- 
feld für das deutliche Sehen nahezu gleichmässig oder 
proportional zunimmt; mit Ausnahme der sehr peripherisch ge- 
]/egenen Netzhauttheile; während aus der zweiten Reihe unserer 
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früheren und anB den jetzigen üntersachungen hervorgeht; dasB bei 
derselben Entfernung des Objectes vom Auge und^emer Vergrösse- 
rang des Gesichtswinkels der Objecte^ das Gesichtsfeld weniger als 
proportional zunimmt; oder was dasselbe ist; dass die Abnahme 
des Gesichtsfeldes fbr das deutliche Sehen bei Verkleinerung 
der Objecto eine stark progressive ist. 

Darnach ist nun der zweite Satz am Schlüsse von Foerster's 
und ^meiner Arbeit über den Raumsinn der Retina zu modificiren. 
Es heisst dort: der Raumsinn der Retina wird nach den Seiten hin 
in steigender Progression stumpfer. Ich kann jetzt die nähere Be- 
stimmung hinzufügen : Der Raumsinn der Retina wird nach 
den Seiten hin unter verschiedenen Umständen bald in 
nahezu gleicher Proportion; bald in steigender Progres- 
sion stumpfer. 

Nachdem ich dieses Resultat meiner Untersuchungen nachge- 
wiesen habe; will ich noch einige andere Punkte; die ich bei dieser 
Gelegenheit beobachtet habC; besprechen. Sie betreffen 1) das Ver- 
halten der horizontalen und vertikalen Netzhautmeridiane meiner 
beiden Augen. 2) Die Bestimmung der Grenzzone zwischen dem 
Verschmelzen zweier Quadrate und dem Erscheinen als distincte 
Quadrate. 3) Die hierbei auftretenden Erscheinungen der Annähe- 
rung derselben. 4) Den Einfluss der Helligkeit. 5) Das Verhalten 
farbiger Quadrate in verschiedenen Entfernungen bei gleichem Ge- 
sichtswinkel der Objecto. 

1) Die obigen Zahlen der Tabellen sind die Summen der nach 
rechts und links oder nach innen und aussen beobachteten Winkel; 
da es sich dort nur um die Ausdehnung des Gesichtsfeldes fbr das 
deutliche Sehen handelte; so habe ich der bequemeren Uebersicht 
halber beide Seiten addirt. Die Retina verhält sich aber in Bezug 
auf die Feinheit des Raumsinnes nach innen und aussen nicht gleich 
und ebenso ist auch der Raumsinn nach oben und unten stumpfer, 
wie Foerster und ich schon früher des Genaueren mitgetheiithabra. 
Aber auch die Abnahme der Feinheit des Raumsinnes ist verschieden, 
wenn man bei gleichem Gesichtswinkel der Objecto dieselben in vor* 
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scluedeuen Entfernungen beobachtet. leb lasse hier eine Tabelle fol- 
gen^ auf der fUr mein linkes und rechtes Auge die Grenzpunkte ftir 
Aussen^ Innen, Oben, Unten, auf die Retina bezogen, verzeichnet 
sind. Die Nunimem III, II, I bezeichnen die Objecte und ihre, ent- 
sprechende Entfernung. Der Gesichtswinkel beträgt 1^8'. Die Lage 
der Quadrate war so, dass sie bei der Bestimmung des horizontalen 
Meridians über einander, bei der des verticalen neben einander lagen, 
also eine durch ihre Mittelpunkte gehende Linie rechtwinklig den 
Meridian schnitt. Dieselbe Lage hatten die Quadrate bei allen Be- 
obachtungen, wo nicht ausdrücklich das Gegentheil bemerkt ist 



Tabelle* IV. 



., . 


Object III 
Entfernung 1000 


Object II 

Entfernung 400 


Object I 
Entfernung 200 


Augen : 


Linkes 


Rechtes 


Linkes 


Rechtes 


Linkes 


Rechtes 


Aussen : 


160 


190 


250 


240 


300 


330 


Innen : 


220 


140 


300 


290 


420 


360 


Oben: 


150 


110 


200 


180 


230 


210 


Unten : 


150 


150 


200 


180 ' 


210 


210 


.• Mittel: 


170 


150 


230 


220 


290 


280 



Fig. IV wird den Ueberblick über -diese Tabelle sehr erleich- 
tem, die Grenzpunkte der verschiedenen Objecte sind unter einander 
durch gerade Linien verbunden, aus deren Neigung gegen einander 
sogleich ersichtlich wird, dass die Abnahme der Feinheit des Baum- 
sinnes nach oben und unten stärker ist, als nach aussen und nament- 
lich nach innen. Femer sind die Grenzpunkte in den einzelnen 
Meridianen sehr verschieden gelegen. Der blinde Fleck des rechten 
Auges macht die niedrige Zahl 14 in der Tabelle ftir Object III, 
rechtes Auge, Linen, sehr erklärlich; ich würde gewiss hoch weiter 
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nach innen etwas erkannt haben^ wenn nicht der blinde Fleck da- 
zwischen gekommen wäre. Man wird durch diese Figur aber au^ 
die oben gemachte Bemerkung anschaulich finden^ . dass der blinde 
Fleck nur fUr Object III störend ist; dagegen nicht Air die übrigen. 

2) Ich habe meine -sämmtlichen Versuche so angestellt, dass ich 
sowohl den Punkt bestimmte, wo die beiden Quadrate zu einem un- 
deutlichen Fleck verschmolzen; als auch den Punkt; wo ich sie ent- 
schieden als zwei erkennen konnte. Es lässt sich nun zwischen die- 
sen Punkten eine Linie oder eine Zone gezogen. denken; die ich von 
ziemlich vei^schiedener Länge gefunden habe. Sie wird um so grös- 
ser; je mehr man sich zur Peripherie der Netzhaut begiebt; um so 
kleiner; je näher man dem Oentrum rückt. 

•Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht der verschiedenen 
Längen dieser Linie oder dieses Bogens. Die Beobachtungsreihe 3 
dient ihr zur Basis. Sie ist geordnet nach den Objecten und naclji 
den Ehitfernungen. Zuerst stehen die GrenzpunktC; bei denen nur 
1 Fleck erschien; dann kommen die Grenzpunkte, bei denen 2 Flecke 
distinct erschienen. Dazwischen stehen die Differenzen. Die Anga- 
ben beziehen X sich auf die innere Seite der linken Retina. Die 
fetten Zahlen bedeuten; dass der blinde Fleck hier störte. 

Tabelle V. 





Object III 


Object II 




Object I 


- 




.^ 












^ 






'g 


i 






S 






§ 






& 


g 






g 






g 






1 


> 




■s * 


> 


1 


1 




1 


1 


1000 


290 


70 


220 


200 


90 


110 


90 


80 


60 


800 


3601/2 


1.001/2 


260 


.280 


70 


210 


110 . 


40 


70 


'600 


470 


160^ 


310 


330 


100 


280 


230 


110 


leo 


400 


640 


240 


400 


400 


100 


300 


310 


80 


23* 


200 


900 


400 


500 


600 


160 


440 


420 


80 


340 



90 

Der Bogen oder die Zone swischen den Grenzpnnkten bat alto 
aQf den seitlichsten Theilen der Netzhaut eine Ausdehnung ^on 40^/ 
bei den mehr centralen Theilen beträgt er nur 3®. Sie wird immer 
grösser, je mehr man sich der Peripherie nähert. Analoge Verhält- 
nisse, wenn auch nicht mit so. bedeutenden Differenzen, kommen 
auch auf der Haut vor. 

3) Ich muss hier noch eine zweite Analogie der Haut und Netz- 
haut berühren, die Foerster und ich bei den Versuchen mit den 
Punkten nicht hatten finden können. Nach Weber hat man die 
Wahrnehmung von zweidivergirenden Linien, wenn man mit massig 
geöfinetem Zirkel von dem Ellenbogen nach der Hand hin streicht. 
Obgleich weder Foerster noch ich diese Divergenz sehr deutlich 
bemerken können, so zweifle ich keineswegs daran, dass Andere sie 
deutlicher wahrnehmen können und jetzt um so weniger, wo ich et- 
was Entsprechendes bei den Quadraten bemerkt habe. Es scheint 
nämlich bei denselben unter den mittleren Gesichtswinkeln während 
einer recht langsamen und gleichmässigen Bewegung des Objects, 
als ob die Quadrate sich sehr nahe an einander befänden in der Ge- 
gend, wo sie zuerst distinct werden. Schiebt man das Object näher 
an den fixirten Punkt, so scheint der Zwischenraum grösser zu werden. 
Die Quadrate erscheinen übrigens dabei nicht mit Zerstreuungskreisen«. 
Auch vor dem allmäligen Verschmelzen der Quadrate bemerkt man 
eine scheinbare Annäherung. Zieht man in Gedanken Linien an den 
innem Grenzen der Quadrate, so bekommt man auch zwei diver- 
girende Linien, wie bei der Haut. Frappant ist übrigens die Er« 
scheinung bei mir nicht. Bei unsem Punkten kann ich so etwas 
auch jetzt nicht sehen. Endlich habe ich. hier noch Beobachtungen 
zu erwähnen, die sich auf die verschiedene Lage der Quadrate gegen 
den Netzbautmeridian beziehen. Bekanntlich hat Weber entdeckt, 
dass zwei Zirkelspitzen bei einer gewissen Distanz als distinct empfun- 
den werden, wenn man sie der Quere nach auf den Vorderarm au& 
setzt, dass sie dagegen als nur eine Spitze wahrgenommen werden, 
wenn man sie der Länge nach aufsetzt, und er nimmt darnach für 
einige Hautregionen längliche, nicht runde, Empfindungskreise an. 
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Auch im Auge könnten die Empfindungskreise länglich sein; entwe- 
der in der Richtung der Meridiane oder senkrecht auf ihnen. Im 
ersten Falle mlissten die Quadrate weiter nach der Peripherie hin 
distinct gesehen werden^ wenn sie senkrecht gegen den Meridian ge- 
richtet sind; als im zweiten^ und umgekehrt. Findet kein Unterschied 
statt, so sind die Empfindungskreise rund. — Ich liess daher in eini- 
gen Versuchsreihen die Quadrate abwechselnd parallel zum Meridiane 
und senkrecht auf den Meridian nach dem Centrum und nach der 
Peripherie hin sich bewegen. Die Differenzen^ die ich hier gefunden 
habe; betragen aber höchstens und zwar an den peripherischen Thei- 
len 5^; an den mehr centralen Stellen nicht über 2^; was innerhalb 
der Fehlergrenzen liegt. Da sich mir dieses Verhalten in drei Be- 
obachtungsreihen £Ür die verschiedenen Entfernungen bestätigt hat; 
Bo muss ich annehmen; dass die Empfindungskreise der Re- 
tina; wie auf dem grössten Theile der Haut; rund sind. 
Ich unterlasse es bei diesem negativen Befunde; eine Tabelle beizu- 
fügen. 

4) Dass der Einfluss der Helligkeit für das Unterscheiden der 
Objecte mit den Seitentheilen der Retina bedeutend sein würdC; war 
von vornherein wahrscheinlich. Es hat sich auch in mehreren Nach- 
mittags *bei grauem Himmel angestellten Versuchen bestätigt; dass 
man bei diesem die Quadrate nicht so weit vom Centrum entfernt 
unterscheiden kanu; als bei hellem Himmeh 

Ich habe in einer Versuchsreihe; Nachmittags um 5 Uhr am 
15. April bei grauem Himmel, angestellt; geftmden: 

für Object HI 1000 Mm. Entfernung : 26« 
5, Object n 400 Mm. Entfernung : SB« 
„ Object I 200 Mm. Entfernung : 49^ 
während die Mittelzahlen meiner Versuche bei hellem Himmel tmd: 
für Object HI 1000 Mm. Entfernung : ^ 
» Object II 400 Mm. Entfernung : 55« ^ 
„ Object I . 200 Mm. Entfernung : 66«; 
also Differenzen von 14«; von 19« und von 17«; oder ungefiihr ein 
Drittheil des ganzen Winkels. Diese Beobachtung dürfte für die 



Erklärung der Aufgabe von Wichtigkeit sein^ indess sprechen die 
folgenden Erscheinungen dagegen. 

5) Es lag mir sehr nahC; ebensO; wie ich die Doppelquadrate 
t)ei gleichem Gesichtswinkel und verschiedenen Entfernungen in Be- 
zug auC^das indirecte Sehen geprüft hatte^ auch das Verhalten der 
Farben bei verschiedenen Entfernungen und gleichen Gesichtswinkeln 
zu untersuchen. Ich habe an demselben Apparate für rothe Qua- 
drate von 20 Mm.; 8 Mm. und 4 Mm. Seite auf weissem Grunde in 
den Entfernungen von 1000, 400, 200 Mm. die Punkte bestimmt, wo 
das Quadrat schwarz erschien. Auch habe ich hier zugleich die 
Grenzpunkte notirt, bei denen keine Spur von Roth zu bemerken 
war, und die, wo wieder etwas Roth erschien. Merkwürdiger Weise 
zeigt sich aber, dass die Entfernung gar keinen Einfluss auf das 
frühere oder spätere Schwarzerscheinen hat, indem mit ^wenigen 
Graden Differenz, die als Fehler aufzufassen sind, da sie ganz un- 
r^elmässig wechseln, immer derselbe Grenzpunkt für die Farbe er- 
scfieint. Des auffallenden Contrastes gegen die eben erzählten Ver- 
suche wegen lasse ich die Tabelle folgen, die ähnlich wie Tabelle V 
angeordnet ist. 

TabeUe VI. 





(20 Mm.) 
Entfernung = 1000 


(8 Mm.) 
Entfernung = 400 


"(4 Mm) 
Entfernung = 200 


Ganz 
Schwarz 


Etwas 
Roth 


Ganz 
Schwarz 


Etwas 
Roth 


Ganz 
Schwarz 


Etwas 
Roth 


Rechtes Auge: 


Verticaler 
Meridian: 


500 


370 


500 


380 


490 


330 


Horizontaler 
Meridian : 


530 


390 


510 


390 


530 


380 


Linkes Auge : 


Horizontaler 
Meridian : 


680 


440 


580 


420 


610 


440 



Für Both auf weiBsem Grande steht also i^est, dass bei glei- 
chem Gesichtswinkel' der Objecte die grössere oder ge- 
ringere Entfernung derselben vom Auge ohne allen Ein* 
flnsB auf die Grenzpunkte ist. 

Ich will nun schliesslich eine Erklärung der beobachteten Er- 
scheinungen zu geben versuchen. Es sind nur zwei Organe; deren 
Veränderungen wir zu überlegen haben^ nämlich die Linse und die 
Netzhaut. — Dass durch die Krümmungsveränderung der Linse und 
die damit verbundene Erweiterung der Pupille bei der Accommoda- 
tion für die Feme ein Einfiuss auf die Strahlenbrechung der seitlich 
gelegenen Objecte ausgeübt würde, wäre möglich. Aber es müssten 
dann die Quadrate mit Zerstreuungskreisen, verwaschen, erscheinen, 
was nicht der Fall ist; einen grauen Rand um die Quadrate habe 
ich nie bemerken können, da er doch in der Mitte zwischen den 
Quadraten hätte auffallend sein müssen. Die Brechungsverhältnisse 
kann ich daher zur Erklärung der Beobachtungen nicht anwenden. 

Zweitens würden Veränderungen der Netzhaut zu statuiren sein; 
eine grössere oder geringere Krümmung kann dabei nicht als Grund 
angenommen werden, da dieselbe viel grösser sein müsste, als es 
nach den Spannimgsverhältnissen des Bulbus möglich ist. 

Wohl aber wird man an eine Verschiebung der Retina 
denken können, die, wenn ich die eine Hypoliiese A annehme, noth- 
wendig erfolgen muss, und die, wenn ich die andere Hypothese B 
zu Hülfe nehme, auch die Erscheinungen genügend erklärt. Die 
Hypothese A ist die von Ludwig Fick aufgestellte und von 
Adolph Fick durch Rechnung wahrscheinlich gemachte Rolle des 
dicken Geftsssystems der Chorioidea. (Müller's Archiv 1853, p. 449.) 
Fick schliesst sehr richtig aus der Form der Chorioidealgefässe, 
dass dieselben nicht zur Ernährung dienen können, sondern eine 
andere Rolle spielen müssen, und er sucht dieselbe in einer Art 
Erection der Ciliarfoüisätze durch stärkere Füllung und Oontrac- 
tion derselben mit Entleerung; diese letztere hat er bei weissen 
Kaninchen unter Anwendung des Inductionsapparates wirklich ein^ 
treten sehen. / 

Moleiehott, Unteriachangen. IT. 3 
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Finden nun^ schliesse ich weiter^ AnfUllungen der Ciliarfortsätze 
und der CborioidealgefiLsse bei der Aecommodation fllr die Feme 
Btatt^ 80 muss damit eine Verscfiiebnng des grössten Theiles der 
Chorioidea verbunden sein. Wenn sich aber die Ohorioidea ver- 
schiebt; so werden sich auch die äussersten Schichten der 
Retina mit verschieben müssen; also die Stäbchen und Zapfen- 
schiebt. 

Nimmt man nun die Hypothese B von Brücke an Hülfe; wo- 
nach die Stäbchenschicht eine katoptrische Bedeutung hat (eine Hj-* 
pothesC; die durch H. Müll er's Untersuchungen nichts an Bedeutung 
verloren hat); indem sie die falschen Strahlen zurückwirft; so wer- 
den; wenn man sich die Stäbchen schief gegen die Augenradien ge- 
stellt denkt; auch die gerade einfallenden Strahlen zum Theil abge- 
blendet werden; 6s wird also ein grosser Theil der Lichtstrahlen den 
normalen Weg überhaupt nicht passiren können; und es wird daraus 
eine grössere Undeutlichkeit in der Wahrnehmung der Objecto fol- 
gen. Dass farbige Strahlen keine Veränderung hierbei erleiden, 
würde damit nicht in Widerspruck ste}ien. 

Zur weitern Unterstützung dieser secundären Hjrpothese würden 
Untersuchungen erhärteter Netzhäute mit und ohne vorherige In- 
jection der Chorioidea dienen *k6nnen. Ein Schiefstehen der Stäb- 
chen ist übrigens ein häufiger Befand an in Chromsäure erhärteten 
Augen. 

Ich wiederhole; dass ich diese Erklärung nur als eine Ver- 
muthung ausspreche; gegen deren Möglichkeit ich wenigstens nichts 
einzuwenden weiss. 
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Resultate. . 

1) Gegenstände^ welche unter demselben Gesichtswinkel gesehen 
werden, lassen sich in der Nähe mit weiter von der Sehaxe 
entfernten Theilen der Netzhaut erkennen; als in der Ferne. 

2) Der Eaumsinn der Betina wird nach den Seiten hin unter 
verschiedenen Umständen bald in nahezu gleicher Proportion, 
bald progressiv stmnpfer. 

3) Die Empfindungskreise der Betina sind rund. 

4) Farbige Flächen erscheinen bei gleichem Gesichtswinkel ohne 
Unterschied ihrer Entfernung vom Auge an derselben Stelle 
der Betina farblos. 

5) Vielleicht findet bei der Accommodation eine Verschiebung 
der Stäbchenschicht statt. 

Breslau, dei^ 9. September 1857. 
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III. 

Beiträge zur Kenntniss der Schweisssecretion. 

Von 

0. Fnnke. 

Unter allen thierischen Säften ist wohl ohnstreitig der Seh weiss 
bisher von Seiten der physiologischen Chemie am stiefmütterlichsten 
behandelt worden. Es ist noch nicht lange her; dass wir sogar über 
die chemischen Bestandtheile dieses ExcretS; insbesondere die orga- 
nischen, nicht viel mehr als einige dürftige Vermuthungen und auf 
sehr uiisicherer Basis beruhende Angaben besassen; über die quanti- 
tativen Verhältnisse seiner Zusammensetzung; sowie über die Grösse 
der Secretion unter verschiedenen -physiologischen und pathologischen 
Bedingungen ; die Schwankung seines Gehalts an diesem und jenem 
Element bei verschiedenen Personen; zu verschiedener Zeit, bei 
Verschiedener Art und Menge der Nahrung; in krankhaften Zustän- 
den u. s. w. war nicht viel mehr ermittelt, als was die tägliche Er- 
fahrung über die groben Schwankungen der Secretion bei verschie- 
dener Tempefatur; Bewegung u. s. w. jedem Laien lehrt und was 
die indirecten Bestimmungen Seguin's u. A. aus dem Gewichts- 
verluste ergeben haben. Die von Schottin in Lehman n's Labora- 
torium ausgeflihrte treffliche Arbeit begründete eine neue Epoche in 
der Lehre von der Schweisssecretion ; Schottin hat zuerst durch die 
sorgfältigsten; mit reinem frischen Schweiss angestellten Untersuchungen 
eine Beihe wesentlicher Bestandtheile desselben nachgewiesen, von 
deren Vorhandensein wir vorher keine Ahnung hatten; andere Stoffe 
dagegen, welche man früher darin angenommen hatte, als nicht vor- 
handen sicher dargethan. Und doch ist; wie ich unten zeigen werde, 
auch Schottin noch einer der wichtigsten Bestandtheile, welcher 
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sogar die Hauptmenge der organischen Schweissstoffe ansmacht; nicht 
nur entgangen; sondern seine schon früher behauptete Gegenwart auf 
Grund directer Prüfung hin bestimmt in Abrede gesteHt worden» Ich 
will weder die auf der Hand liegenden Ursachen ^ welchen die ange« 
deutete Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse zuzuschreiben ist^ weit- 
läufig beleuchten; noch, ausführlich die verschiedenen Gesichtspunkte 
erörtern; aus denen exacte Antworten auf alle oben skizzirten Fra- 
gen ausserordentlich wünschenswerth erscheinen. Sicher hat eine ge- 
naue Erforschung jener qualitativen und quantitativen Verhältnisse 
der Schweisssecretion dasselbe Interesse für die Physiologie; als die 
neuerdings sogar mit Luxus ins Kleinliche getriebene; freilich be- 
quemere Untersuchung derNierensecretion; über welche mehr zuver- 
lässige und unzuverlässige Data von allen Seiten zusammengehäufb 
worden sind; als Physiologie und Pathologie verwerthen können. 
Ganz besonders war es ein Gedanken; welcher mich neben dem 
Wunsch; etwas zur Kenntniss der Hautsecretion überhaupt beizutra* 
geu; veranlasste; eine Untersuchung des Schweisses vorzunehmen, d^ 
Gedanke oder richtiger die Ueberzeugung ; dass in demselben noth- 
wendig in irgend einem Atomencomplex jenes Stickstoffquantum ent- 
halten sein müsse; welches sich bei alleiniger Berücksichtigung der 
Darm- und Nierenausgaben als Deficit in der Haushaltsbilanz heraus- 
stellt; und unter Umständen so beträchtlich ausföllt; dass es bis zu 
Vs des aufgenommenen Stickstoff!» beträgt. Da fiir diesen Stickstoff 
kaum ein anderer Ausweg; als durch die Haut denkbar war; da in 
dem Hautsecret schon lange die Bildung von Ammoniak bei der Zer- 
setzung bekannt war; da endlich Harnstoff; wenn auch im normalen 
Schweiss noch nicht mit Sicherheit ' gefunden, doch bei der soge- 
nannten Choleraurämie von Schottin und Anderen in grossen Mengen 
darin nachgewiesen war, ging ich an die Arbeit mit der grössten 
Hoffnung; den Harnstoff als einen normalen Bestandtheil des Schweisses 
in nicht unbeträchtlichen Quantitäten zu constatiren. Wie weit sich 
diese Hoffnung realisirt hat; wird sogleich zur Sprache kommen. 

Die folgenden Mittheilungen der Resultate m^ner Untersuchungen 
möchte ich nur als vorläufige betrachtet wissen ; weit entfernt, die 
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projectirte Arbeit bereits abgeschlossen zu haben^ habe ich mich zur 
Veröffentlichung der noch beschränkten Ergebnisse entschlossen; weil 
ich einige derselben fUr an sich nicht uninteressant halte, z weitend 
aber weil der Eintritt der ftir das Schweisssammeln ungünstigen Jah- 
reszeit eine Unterbrechung in dem Fortgang der Untersuchung be- 
dingt. Bevor, ich zur Auseinandersetzung des. bisher zu Tage Gefor- 
derten übergehe; habe ich noch zu erwähnen; dass ich beim Sam- 
meln und Untersuchen des Schweisses im vergangenen Sommer- 
semester von meinen Schülern; Herren stud. med. B runner und 
Weber auf das Eifrigste unterstützt worden bin. 

Zum Sammeln des Schweisses haben wir die Schottin'sche 
^ Methode; die einzige; nach welcher ein reines frisches Secret in hin- 
reichenden Mengen zu erhalten ist; angewendet. Aus dünnen Kaut* 
schuckplatten wurden massig weitC; luftdichte Aennel (durch Zusam- 
menkleben der Bänder mittelst heissgemachter Spatel) gefertigt; 
welche Hand und Unterarm bis über den Ellenbogen einhüUten. In 
eine am unteren Ende befindliche Oeffnimg wurde eine kleine Flasche 
oder dn Eölbchen eingebunden; der obere Band durch ein Band 
über dem Ellenbogen luftdicht an den Oberarm angebunden. Nach 
dem Gebrauch muss ein solcher Aermel sorgfaltig mit Wasser gerei- 
nigt; dann aber mit Papier oder Pappe ausgestopft werden; weil sonst 
die sich berührenden Theile der Innenfläche so fest mit einander 
verkleben; dass sie ohne Zerreissung gar nicht wieder von einander 
zu trennen sind. Ebenso habe ich zum Sammeln des Fussdchweisses 
einen bis über das Knie reichenden weiten Strumpf von Kautschuck 
verwendet. Nach Anlegung des Aermels haben wir unter verschiede- 
nen Verhältnissen bald im schattigen Zimmer; bald im Freien in der 
Sonne ; bei verschieden hoher Lufttemperatur; welche nach einem 
frei im Schatten hängenden Thermometer bestimmt wurdC; tiieils an- 
gestrengte anhaltende Körperbewegungen aller Art (Laufen; Sprin- 
gen; Freiübungen mit schweren Handeln) ausgeftihrt; theits unsere 
Muskeln nur in eine gewöhnliche; massige und unterbrochene Thä- 
tigkeit versetzt. Kam es darauf aU; möglichst viel Schweiss zu er« 
halten; so wurden in den Nachmittagsstunden heisser Tage Dauer- 
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laufe an geschützten sonnigen Orten unternommen ; wollte ich grös- 
sere Mengen Schwgiss von dem eingebundenen Bein erhalten, so wurde 
durch Hüpfen auf einem Bein oder die ungewöhnliche Anstrengung 
des Gehens an Krücken för die nöthige Muskelarbeit gesorgt. Aus 
gewissen empirischen und theoretischen Gründen wurde die Dauer 
einer Schweissperiode nie über zwei Stunden ausgedehnt; in der Se- 
gel auf eine oder anderthalb Stunden beschränkt. Wie sich l^cht 
denken lässt; beginnt nicht unmittelbar nach Anlegung des Aermels 
die Ansammlung flüssigen Secretes; man bemerkt zwar nach wenigen 
Minuten; dass die Haut feucht wird; sieht auch; wenn man die ziem- 
lich durchscheinenden Kautschukwände gegen das Licht hält; an ihrer 
inneren Oberfläche kleine Perlen sich ansetzen; welche sich vermeh- 
ren und zusammen zu fliessen beginnen; allein erst nach 5—10 Mi- 
nuten (je nach der Intensität der Secretion) fliessen die ersten Tropfen 
in das eingebundene Gefäss herab. Sind diese einmal erschienen; so 
wächst die Flüssigkeit längere Zeit hindurch sehr regelmässig; bei 
sehr hoher Temperatur und starker Bewegung strömt sie geradezu 
an. den Wänden herab; aber nach einer oder zwei Stunden fangt die 
Menge des Zuflusses an sich zu mindern; auch wenn Temperatur und 
Bewegung ungeändert •bleiben; und sinkt auf ein solches Minimum, 
dass man kaum noch in grösseren Zwischenräumen das Zunehmen 
wahrnimmt. Durch Trinken kann man allerdings wieder eine Stei- 
gerung der Absonderungsintensität herbeifuhren; allein dieselbe er- 
reicht niemals wieder das frühere Maxiipum, und dies liegt an äus- 
seren Hindernissen. Während im Anfang die im Aermel einge- 
schlossene Luft einigermaassen mit Wasserdämpfen sich sättigen muss; 
ehe eine Condensation zu Tropfen und ein Herabfliessen derselben 
möglich ist; so beschränkt die nach einiger Zeit eintretende voU- 
kommei^e Sättigung der Aermelluft mit Wasserdämpfen auf der an- 
deren Seite die Secretion, um so mehr; weil sich auch die Wände 
des Aermels allmälig bis zur Körpertemperatur erwärmen. Man 
sieht leicht ein; dass die eben angedeuteten Uebelstände insofern eine 
sehr unangenehme Bedeutung gewinnen; als sie es unzulässig machen, 
die in gegebener Zeit mit Hülfe des Aermels gesammelten Schweiss- 
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mengen als exacten Ausdruck für die normale Secretionsgrösse des 
freien Armes in derselben Zeit und unter sonst gleichen Verhältnissen 
zu betrachten. Jedenfalls ist die Absonderungsgrösse an freien, dem 
Luftwechsel zugänglichen Oberflächen in Folge der unbehinderten 
Verdunstung beträchtlicher; als in dem abgeschlossenen Baum des 
Schweissärmels ; die Grösse des Unterschiedes lässt sich nicht genau 
bestimmen, sie wird aber auch verschieden sein je nach der Weite 
des Aermels imd anderen an sich unbedeutenden Umständen, die ich 
nicht einzeln aufzählen will. Erhält man daher in Folge dieser un- 
vermeidlichen Fehlerquellen keine absolut richtigen Werthe für die 
absolute Höhe der Hautausgaben des eingeschlossenen Gliedes, so 
sind doch erstens, wenn man die Absonderungsdauer nicht über die 
bezeichnete Grenze verlängert, die Fehler nicht so beträchtlich, dass 
wir die gesammelten Schweissmengen nicht als ungefähren Maassstab 
für die normale Secretionsgrösse betrachten dürften, und zweitens sind 
die erhaltenen Zahlen wenigstens mit genügender Sicherheit zur Be- 
urtheilung der relativen Secretionsgrösse unter verschiedenen Be- 
dingungen verwerthbar. Dieses allgemeine Raisonnement glaubte ich 
der speciellen Aufzählung unserer Versuchsdata über die Schweiss- 
menge vorausschicken zu müssen; in der folgeiiden Tabelle habe ich 
Aie letzteren übersichtlich zusammengestellt, so weit sie die Ver- 
suche am Unterarm •betreflFen. Ich bemerke noch, dass wir nach 
Ablauf der bestimmten Zeit vor dem Abbinden des Aermels jedesmal 
durch wiederholtes Andrücken an die Haut und Streichen die in dem- 
selben rückständige Schweissmenge möglichst sorgfältig in das Fläsch- 
chen hinabzubefbrdern gesucht haben. Es gelingt dies freilich nicht 
vollständig, aber doch so weit, dass wir den Rest des Aermelrück- 
Btan4es vernachlässigen konnten; directe Bestimmungen (Auswaschen 
des Aermels mit destillirtem Wasser, Messung der Menge des jiVasch- 
Wassers und Bestimmung seines Gehaltes an festen Bestandtheilen im 
Vergleich mit dem des unverdünnten Schweisses) überzeugten mich, 
dass die Menge dieses Rückstandes relativ sehr gering ist, und sich 
ziemlich gleich bleibt. 
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s 

1 
1 


1 


Besondere Versuchs- 
bedingUDgen 


11 

1 


1 




1.2 


ll 


I 


F 


Mftssige Bewegung im 
Zimmer. 


220,6 


1 Std. 


17,684 


17,684 


1,171 


II 


F 


Desgleichen. 


190 


1 » 


6,986 


6,986 


1,360 


in 


W 


Desgleichen. 


190 


i'A» 


10,850 


6,900 


1,171 


IV 


F 


Starke Bewegung im 
Zimmer. 


180,6 


2 » 


9,110 


4,555 


1,192 


VII 


W 


Desgleichen. 


210 


i'A» 


10,190 


6,794 


— 


vin 


F 


Sehr mftssige Bewe- 
gung im Zimmer. 


200 


2 » 


8,759 


4,379 


.1,696 


IX 


W 


Sehr starke Bewegung 
im Zimmer. 


200 


11/2» 


15,929 


10,619 


0,839 


X 


B 


Mftssige Bewegung im 
Zimmer. 


170,6 


1 » 


3,120 


3,120 


2,559 


XI 


W 


Starke Bewegung 




ly,» 


23,629 


15,752 


— 


XII 


B 


im Freien in der 


270 


IV,, 


10,300 


6,806 


1,127 


xm 


F 


Sonne. 




iVa, 


45,800 


30,200 


0,835 


XIV 


F 


Starke Bewegung in 
der Sonne* 


310 


1 » 


47,961 


47,961 


0,857 


XV 
XVI 

xvn 


F 
B 
W 


Mftssige Bewegung 
in der Sonne. 


270,6 

! 
1 


1 » 

1 9 


28,574 
18,900 
28,009 


28,574 
13,900 
23,009 


— 


XX 


F 


Starke Bewegung in 
der Sonne. 


260 


i » 


72,820 


36,410 


0,824 


XXI 


F 


Desgleichen 


210,8 2 » 


66,090 


83,046 


0,696 


XXII 


F 


Starke Bewegung im 


130 '2 „ 


25,302 


12,661 


0,790 






Freien bei bedeck- 
















tem Himjpel. ■ 
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Wie nicht anders zu erwarten stand^ lehrt ein Blick auf diese 
Tabelle, dass die Menge des in bestimmter Zeit abgesondwten 
Schweisses in ausserordentlich weiten Grenzen schwankt, sowohl 
wenn wir die bei einer und derselben. Person unter verschiedenen 
Umständen erhaltenen Zahlen, als wenn wir die Absonderungsgrösse 
verschiedener Personen vergleichen. Das von meinem Arm erhaltene 
Maximum von 47,961 Grm. in 1 Stunde (Vers. XIV) dürfte für 
meine Person so ziemlich dem überhaupt erreichbaren Maximum ent- 
sprechen, da schwerlich bei uns erheblich höhere Lufttemperatur vor- 
kommt, und ich in körperlicher Anstrengung während dieses Ver- 
suches mein Mögliches geleistet habe. Dagegen bin ich üherzeugt, 
dass bei anderen, zum Schwitzen noch mehr als ich geneigten Per- 
sonen vielleicht noch beträchtlich höhere Zahlen zu erreichen wären. 
Das Minimum beträgt filr meine Person 4,379 Grm., ftir Brunner 
nur 3,120 Grm. in der Stunde. Da indessen diese Versuche noch 
immer bei ziemlich hoher Temperatur und körperlicher Bewegung, 
wenn' auch massigen Grades, ausgeführt wurden, so dürfen diese 
Zahlen nicht ak Ausdruck ftlr das mögliche Minimum der Schweiss- 
secretion betrachtet werden. Es lässt sich mit Bestimmtheit erwar- 
ten, dass in der Kälte und Euhe .die Hautausgabe noch weit unter 
die obigen Werthe herabsinkt, unter Umständen vielleicht nahe an 
Null kommt. Brunner, welcher überhaupt unter uns die geeignetste 
Productivität zeigte, konnte es sogar bei einer Temperatur von 19^ C. 
in einem Falle trotz körperlicher Bewegung im Zimmer nicht zur 
Ansammlung wägbarer Flüssigkeitsmengen in der Flasche bringen, 
doch bewies die reichliche Besetzung der Aermelwand mit Tröpfchen 
nach einer Stunde, sowie die Feuchtigkeit der Gesichtshaut, dass die 
Secretion durchaus nicht etwa Null war. In wie hohem Grade die 
Absonderungsintensität bei verschiedenen Personen unter ganz glei- 
chen Umständen verschieden ist, lehren die Versuche XI — ^XIII und 
XV — XVII. Trotzdem, dass wir Drei zu gleicher Zeit die Aermel 
anlegten und ablegten, und dieselben Bewegungen gemeinschaftlich 
in der Sonne ausführten, verhielten sich doch die gesammelten 
Bch Weissmengen wie folgt: 
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I 
II 


B. 


W. 


F. 


6,806 
13,900 


15,762 
23,009 


30,200 
28,574 



d. 1. im ersten Falle = 1 : 2,3 : 4,4, im zweiten Falle nur 
= 1 : 1,7 : 2,06. Diese Eeihenfolge in der Productivität blieb im^ 
mer dieselbe, wenn auch, wie schon aus den Torstehenden zwei Bei- 
spielen hervorgeht, die Grösse der Differenzen sehr verschieden aus-- 
fiel. Ein Vergleich mit den von Schottin erhaltenen Schweiss- 
mengen ist nicht anzustellen, weil bei Schottin erstens Temperatur- 
angaben und specielle Zahlen für die in einzelnen Versuchen erhal- 
tenen Mengen fehlen, zweitens weil derselbe die Versuche auf 4—5 
Stunden ausdehnte, wobei sicher in den späteren Stunden die oben 
erläuterte Beschränkung der Absonderung in dem Maasse eintrat, 
dass es falsch wäre, den vierten oder fünften Theil der Gesammt- 
menge als wahren, mit diesen Zahlen vergleichbaren Werth fliir die 
stündliche Secretionsgrösse zu betrachten. Indessen lässt sich doch 
so viel sagen, dass Schottin'^ Productivität ziemlich gering war, 
jedenfalls der meinigen nachsteht, wie auch die Concentration seines 
Secretes lehrt (s. unten)* 

Was die Schwankungen der Secretionsgrösse unter verschiede- 
nen äusseren und inneren Bedingungen betrifft, so bestätigen unsere 
Versuche natürlich die tägliche Erfahrung, dass die Schweis^menge 
mit der Lufttemperatur und dem Grade der Muskelanstren- 
gung zunimmt. Von der Aufstellung eines sicheren Maasses fiir die 
Zunahme mit jeder Temperaturerhöhung um einen Grad, oder mit 
jeder Steigerung der Bewegung kann fiiglich nicht die ßede sein, 
erstens weil nur die Temperatur, nicbt aber die Bewegung einer 
exacten Intensitätsmessung zugänglich ist, zweitens weil noch andere 
nicht genau in Eechnung zu bringende Momente, Feuchtigkeitsgrad 
der Atmosphäre, Menge und Art der aufgenommenen Speisen und 
Getränke, grosse Mengenverhältnisse der übrigen Secretionen, Klei- 
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düng u. 8. w. mit ins Spiel kommen. So lässt sicli zwar annehmen^ 
dass die im Versuche XIV, XX und XXI von mir erhaltenen Dif- 
ferenzen der Schweiflsmengen den Differenzen der Temperatur, bei 
welchen die möglichst gleich intensiven Bewegungen ausgeführt wur- 
den, proportional sind; allein die Differenzen der Schweissmenge in 
Versuch I und 11 dürften schwerlich aus dem Temperaturunterschied 
allein abzuleiten sein. Barometerstand, Feuchtigkeitsgrad der At- 
mosphäre dürften allerdings in unseren Versuchen keinen erheblichen 
Einfluss auf die Secretionsgrösse ausgeübt haben, da .fast die ganze 
fteihe in die gleichmässig trockene heisse Zeit dieses Sommers fiel 
und während derselben die Barometerschwankungen so unbeträchtlich 
waren, dass ich es nicht für nöthig hielt, die darüber gemachten Be- 
obachtungen hier mit aufzuführen. Die Kleidung war in allen Ver- 
suchen dieselbe. Dass reichliche Aufnahme von Getränk die 
. Schweissabsonderung, wie bekannt, vermehrt, ergiebt sich aus einem 
Vergleich der Versuche VII und IX, indem die in IX erhaltene 
Menge trotz der niedrigeren Temperatur und ungefähr gleicher Be- 
wegung in Folge der dem Versuch unmittelbar vorhergegangenen 
reichlichen Aufnahme von kohlensauerem Wasser und Bier so be- 
trächtlich höher als in VII ausfiel. In welchem Q-rade starke Bewe- 
gung eine niedere Temperatur compensiren kann, lehrt ein Vergleich 
von Versuch XXH mit II, IV, VTH. 

So weit vorläufig die Versuche über die Grösse der Secretion 
von einem Unterarm. Von anderen Körpertheilen eignet sich nur 
noch der Unterschenkel bequem zxun Sammeln des Schweisses 
nach der beschriebenen Methode. Die mit demselben bisher ange- 
stellten Versuche sind noch so wenige, und noch unter so wenig ver- 
schiedenen äussern Verhältnissen ausgeführt, dass sie zu einer Ver- 
gleichung der Secretionsintensität von Arm und Bein kaum genügen. 
In dem einen Fall erhielt ich hei 23' C, massiger Bewegung an 
Krücken in einer Stunde nur 4,252 Grm., in einem zweiten Versuch 
bei 21o C. und starker Bewegung 6,938 Grm. Diese Mengen sind 
im Verhältniss zu den von einem Arm erhaltenen gering, besonders 
wenn man in Rechnung bringt, dass sich die Oberfläche des Unter« 
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achenkelB zn der des Anus^ wie unten gezeigt werden soll; nahezu 
wie 2 : 1 verhält. Wenn auf der einen Seite zu bedenken ist^ 
dass die möglichst starke Bewegung; welche ich bei der Einhüllung 
eines Unterschenkels und Fusses und der Nothwendigkeit^ das ein- 
gebundene Fläschchen über dem Boden zu erhalten; machen konnte; 
immer nur eine relativ geringe war im Vergleich zu den heftigen 
allseitigen Bewegungen; welche bei den Armversuchen ausgeftihrt 
werden konnten; so lässt sich auf der anderen Seite aus den von 
Krause ausgeführten vergleichenden Zählungen der Schweissdrüsen- 
menge schliesseu; dass von zwei gleich grossen Hautflächen des Ar- 
mes und des Unterschenkels die erstere mehr absondern muss. Wäh- 
rend ein Quadratzoll Haut am Vorderarm etwa 1100; an der Hand- 
vola 2736; am Handrücken 1490 Schweissdrüseh enthält; finden sich 
auf gleicher Fläche am Unterschenkel nur 576; an der Fusssohle 
2685; am Fussrücken 924 Schweissdrüsen. Es werden sich also viel- 
leicht die grössere Oberfläche des Unterschenkels und die geringere 
relative Drüsenzahl desselben so weit compensireu; dass unter glei- 
chen Verhältnissen Unterschenkel und Unterarm etwa gleich viel 
absondern. Durch weitere Versuche hoflfe ich Genaueres darüber fest- 
stellen zu können. 

Wie bereits im Eingang hervorgehoben wurde ; ist es flir die 
Physiologie vom höchsten Interesse; die von der gesammten Kör- 
perfläche in gegebener Zeit unter gegebenen Verhältnissen abge- 
sonderte Schweissmenge kennen zu lernen. So verdienstvoll die be- 
kannten Untersuchungen Seguin's; so geben dieselben doch keine 
genügende Lösung der bezeichneten Aufgabe. Seguin bestimmte 
den Gewichtsverlust, welchen der Körper durch die Haut- imd 
Lungen aus dünstung in gegebener Zeit erleidet; und erfuhr den 
auf Rechnung der Haut allein kommenden Antheil dieses Verlustes; 
indem er die separat bestimmten Lungenausgaben von derGesanunt- 
Bumme abzog. Abgesehen davon; dass diese indirecte Bestimmung 
der Hautausgaben nothwendigerweise mit gewissen Unsicherheiten 
verknüpft ist; sind in Seguin's Versuchen streng genommen aus- 
schliesslich die flüchtigen Ausgaben berücksichtigt; keineswegs aber 
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die nichtflüchtigen^ bei der Haut aus dünstnng aaf der Haut zarück- 
bleibenden, welche bei Seguin's Verfahren wenigstens theilweise 
entschieden nicht mit entfernt wurden. Dass bei diesem Verfahren 
gar kein Aufschluss über die Grösse des Hautverlustes an bestimm- 
ten einzelnen Bestandtheilen des Schweisses erhalten werden konnte, 
versteht sich von selbst. Es fragt sich, auf welchem anderen Wege 
genauere und weiter gehende Resultate zu erhalten sind. Leider ist 
es nicht ausfuhrbar, die von der ganzen Haut in gegebener Zeit ab* 
gesonderten flüchtigen und nichtflüchtigen Stoffe zu sammeln, zu 
wägen und einzeln zu bestimmen, und zwar unter solchen Ver- 
hältnissen, dass man die erhaltenen Zahlen mit einiger Sicherheit als 
physiologisch richtig betrachten dürfte. Ueberhaupt ist vorläufig 
keine Methode denkbar, durch welche absolut genaue Werthe zu ge- 
winnen wären; allein ich glaube, dass man wenigstens zu annähernd 
richtigen Zahlen kommt, wenn man unter gegebenen Verhältnissen 
die Secretionsgrösse von einem Arm direct auf die beschriebene 
Weise bestimmt und aus dem Verhältniss der Armoberfläche zur ge- 
sammten Körperoberfläche durch einfache Multiplication die Abson- 
derungsgrösse für letztere berechnet. Ich kenne recht wohl die 
Einwände, welche sich gegen diese Methode erheben lassen. Es 
spricht erstens Alles dagegen, was oben gegen die Grenauigkeit der 
von einem Arm erhaltenen Resultate angefLlhrt worden ist, zweitens 
liegt der Rechnung die unbegründete Annahme zu Grunde, dass an 
allen Körpertheilen das von der Flächeneinheit gelieferte Schweiss- 
quantum dasselbe wie am Arm ist, während schon die verschiedene 
relative Anzahl der Schweissdrüsen erhebliche Differenzen in dieser 
Beziehung erwarten lässt. Zum Glück sind diese beiden Fehler- 
quellen entgegengesetzter Art, insofern durch alle Fehler, welche mit 
der directen Bestimmung an einem Arm verbunden sind, der ge- 
snchte Werth zu niedrig aus&llt, durch die Annahme gleicher Ab- 
sonderungsgrösse für gleiche Flächen aber ein zu hoher Werth er- 
halten wird, weil gerade der Arm in Folge seines relativ grössten 
Drttsenreiehthums wahrscheinlich auch die grösste relative Absonde- 
i^ngsintensität besitzt. Ich habe es daher trotz dieser Fehlerquellen 
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doohnntemonuneii; anfdem'angedeuteten Wege Zahlen fiir dieSchweiss- 
menge des ganzen Körpers zu suchen. Hierzu war vor allen Dingen 
erforderlich; genau die Grösse der v Hautoberfläche des gan- 
zen Körper S; und das Verhältniss derselben zur Oberfläche des 
zu den Versuchen verwendeten Unterarmes zu bestimmen. Ich habe 
über erstere Grösse vergeblich genaue Bestimmung in der Literatur 
gesucht, Krause fuhrt in seiner Arbeit über die Haut die beträcht- 
lich differirenden Angaben verschiedener Autoren an, und schätzt so- 
dann nach den Ergebnissen vorläufiger Messungen die gesammte 
Körperoberfläche auf 15 Pariser Quadratfiiss, ohne jedoch etwas über 
die befolgte Messungsmethode mitzutheilen. Ich hielt es daher fUr 
unerlässlich, selbst eine möglichst genaue Bestimmung der Art als 
Grundlage für die beabsichtigte Rechnung auszufuhren. Nach langer 
Ueberlegung und Prüfung der relativen Genauigkeit verschiedener 
möglicher Bestimmungswege habe ich schliesslich folgenden einge- 
schlagen. Aus gummirtem Papier wurde eine hinreichende Anzahl 
nach Quadratzollen und Bruchtheilen derselben genau ausgemessener 
Stücke ausgeschnitten, und mit diesen die ganze eine Seitenhälfte 
eines völlig normal gebauten männlichen Leichnams abtheilungsweise 
sorgfältig beklebt, so dass nicht die geringste Lücke frei blieb, aber 
natürlich auch das Uebereinandergreifen oder die Faltung der Papier- 
stücke sowie Faltung oder Dehnung der Haut auf das Gewissenhaf- 
teste vermieden wurde. Die einfache Zählung der auf jeden Körper- 
theil und die ganze Oberfläche kommenden Quadratzolle von Papier 
gab, wie ich glaube, die gesuchten Werthe mit solcher Genauigkeit, 
dass die Fehler sicher innerhalb der Grenzen einiger weniger Quadrat- 
zolle liegen. Ich habe freilich vorläufig nur eine Messung der Art 
durchgeführt, da es mir an Zeit gebrach, die ziemlich mühsame Ar- 
beit an, andern Cadavem zur Controle und zur Bestimmung der Ab- 
weichungen der fraglichen Grösse mit Körperlänge, Körpergewicht, 
Alter und Geschlecht zu wiederholen; da indessen der betreffende 
Leichnam in der That als Prototyp eines normalen männlichen 
Körpers gelten konnte, und in Bezug auf die in Betracht kommen- 
den Dimensionen mit dem meinigen fast genau übereinstinmite, glaubte 
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ich die erhaltenen Zahlen für meinen Zweck verwenden zu dürfen. 
Die Resultate der Messung sind folgende : 
Oberfläche der Brust, des Bauches und der vordem 

Halsseite 

Oberfläche des Bückens; Nackens und Gesässes 
Oberfläche des Kopfes (excl. der Ohren und Augen- 
lieder 

Oberfläche beider Oberschenkel (ä 207) 
Oberfläche beider Unterschenkel (ä 149) 
Oberfläche beider Füsse (ä 90) . 
Oberfläche beider Oberarme (ä, 9OV2) 
Oberfläche beider Unterarme (ä 76V2) 
Oberfläche beider Hände (ä 58) . 

Summa 2254 D" Par. 
Der Flächeninhalt der ganzen Haut beträgt demnach 2254 D" Bar., 
fast genau 15V3 Pariser Quadratfuss, eine Zahl, welche demnach der 
von Krause aufgestellten sehr nahe kommt. Die Grösse der zum 
Schweisssammeln verwendeten Fläche des einen Unterarms und der 
einen Hand beträgt 134*/»- D"; das Verhältaiss derselben zur ganzen 
Körperoberfläche ist mithin: 

1 : 16,758, 
es genügt, wenn wir dasselbe einfach als 1 : 17 in Rechnung brin- 
gen. Ich fuge noch hinzu, dass ich an meinem Unterarm und Hand 
die Oberflächenmessung wiederholt und dieselbe der am Cadaver ge- 
fundenen so nahe kommend erhalten habe (133 Q'O; ^^^^ ^^^ -^.n- 
wendung des Verhältnisses 1 : 17 auf unsere Versuche vollkommen 
gerechtfertigt erscheint, um so mehr, da nach oberflächlicher Schätzung 
auch die Arme von Brunn er und Weber nahezu gleiche Ober- 
fläche haben. Hiemach ergeben sich für die stündlichen Schweiss- 
mengen der gesammten Körperoberfläche unter den in der obigen 
Tabelle speciell angeführten Bedingungen folgende Zahlen: 
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Tabelle II. 



1 


1 


,• 


CO EJ 


SehweiHS- 


Menge der 

festen 


1 

s 

1 


1 


Beiondere Versuqhsb e d Lngan ge& 


0^5 

B 

h 


menge in 
1 Stunde 

Grm. 


SchweisB- 
t^estandtheile 
in 1 Stande 

Grm. 


I 


F 


Massige Bewegung im Zimmer. 


2206 


309,628 


3,625 


II 


F 


Desgleichen. 


l&O 


101,762 


1,383 


III 


w 


Desgleiclien. 


19« 


117,300 


1,373 


IV 


F 


Starke Bewegung Im Zimmer. 


18^5 


77,436 


0,^23 


vu 


W 


Desgleichei). 


210 


115,498 


^ 


VIII 


F 


Sehr massige Bewegung im 
Zimmer^ 


2O0 


74,443 


1,262 


IX 


W 


Sehr starke Bewegung tm Zim- 
mer. 


20» 


180,52a 


1,514 


X 


B 


Massige Bewegung im Zimmer, 


1705 


53,040 


1,357 


XI 
XII 
XIII 


W 

B 

F 


f Starke Bewegung im Freien 
i in der Seune> 


27Ö 


267,784 
115,702 
513,400 


1,303 
4,286 


XIV 


F 


Desgleichen. 


310 


815,337 


6,967 


XV 

XVI 


F 
B 


/ Massige BüW4ägnng in der 
1 SonsL^ 


2705 


465,758 
236,300 


: 


XVII 


W 




391,153 


— 


XX 


F 


Starke Bewegung in der Bonne. 


250 


618,970 


5,100 ! 


XXI 


F 


Desgleichen. 


2108 


661,765 


3,909 


XXII 


F 


Starke Bewegung im Freien 
bei bedecktem Himmel. 


ISO 


215,067 


1,699 



Nach dieser Berechnung schwankt die Menge des in einer Stunde 
vom ganzen Körper abgesonderten Schweisses bei den gegebenen 
Temperaturen und sonstigen Bedingungen zwischen 53,040 Grm. und 
815,337 Grm., die Menge der von der Haut abgegebenen festen 
StoflFe zwischen 0,923 und 6,967 Grm. Im Uebrigen gilt für diese 

XoleschoU, Untersachangen. IV. ^ 4 
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Zahlen natürlich dasselbe; was fUr die Bestimmungen zn einem Arm 
gesagt wurde. 

Aus diesen Daten eine Mittelzahl tOr die normale tägliche Secre« 
tionsgrösse der Haut abzuleiten; ist kaum statthaft; es ist die Zahl 
der Versuche und der Wechsel der Versuchsbedingui^en viel zu ge- 
ring, um einen irgend brauchbaren Werth zu erhalten. TJeberhaupt 
dürfte ^e solche Mittelzahl; und wenn sie aus noch so zahlreichen 
Versuchen; die bei allen möglichen Temperaturen u. s. w. angestellt 
wäreu; abgeleitet wärC; bei einer SecretioU; die in so enormen weiten 
Grenzen schwankt; kaum eine physiologische Bedeutung haben. Ver- 
werthbar wären nur solche Mittekahlen flir die 24stündige Schweiss- 
mengC; welche für ganz bestimmte Verhältnisse aus einer- grösseren 
Anzahl von Versuchen gewonnen wären, also z. B. für eine Temperatur 
von 20^ C; bei bestimmter Art u. demselben Grad der Körperbewegung, 
bei bestimmter Qualität und Quantität der Nahrung und des Geträn- 
kes u. s. w.; dabei müssten die betreffenden Versuche an derselben 
Person und zu allen Tageszeiten angestellt sein, da höchst wahr- 
scheinlich auch letztere einen beträchtlichen Einfluss auf die Abson- 
derungsgrösse ausüben. Aus diesen Gründen unterlasse ich es, meine 
Zahlen mit 24 zu multipliciren ; es wäre meines Erachtens nicht ein- 
mal richtig; die beiden Zahlen; welche das Minimum und Maximum 
ausdrücken; mit 24 zu multiplicireu; um die Grenzen der täglichen 
Schweissmenge zu erfahren; da es bei dem besten Willen unmöglich 
sein dürfte; eine stündliche Absonderungsmenge von 815,337 Grm. 
24 Std. lang gleich zu unterhalten, also einen Verlust von beinahe 
20 Kilogramm durch die Haut zu erreichen. 

Indem ich zur Erörterung der chemischen Zusammensez- 
zung des Schweisses übergehe, schicke ich voraus, dass ich mich 
auf die Mittheilung derjenigen Thatsaehen beschränke, welche als neu 
zu betrachten, und über welche meine Untersuchungen einigermaas- 
sen abgeschlossen sind. Bei der Gründlichkeit und Sorgfalt der 
Schottin'schen Analysen konnte ich fuglich nichts Anderes als ei^e 
Bestätigung der von ihm erhaltenen Eesultate erwarten; wie dies 
auch in den meisten Beziehungen zugetroffen hat. So habe ich mich 



von der Gegenwart dar von Bchottin nachgewiesenen flüchtigen 
Säuren; von der Abwesenheit der Milchsäure u. s. w. überzeugt 

Zunächst richtete ich mein Augenmerk auf die Concentration 
des Schweisses und den Wechsel derselben unter verschiedenen Be- 
dingungen. Der gesammelte; von Ephithelien und Fettpartikelchen 
trübe Schweiss wurde jedesmal unmittelbar nach Beendigung des 
Versuches unter Vermeidung der Verdunstung filtrirt, der Rückstand 
auf dem Filter durch Aether entfettet; gewogen und als Epithel in 
Bechnung gebracht. Von dem Filtrat wurde eine Portion von 2—10 
Qrm. zur Bestimmung des festen Rückstandes auf dem Wasserbade 
eingedampft und schliesslich unter der Luftpumpe getrocknet; aus 
derselben Quantität wurde noch die Menge der feuerfesten Salze be- 
stimmt. Dass bei dem Eindampfen und Trocknen des SchweisseS; 
wenn die Temperatur 100 ® nicht übersteigt ; kein erheblicher Ver- 
lust durch Verflüchtigung der flüchtigen Säuren entsteht; davon habe 
, ich mich direct überzeugt. Von demselben Schweiss wurde eine Por- 
tion unmittelbar eingedampft; eine zweite vorher mit Barytwasser 
gesättigt und nach Entfernung des überschüssigen Barytes durch 
Kohlensäure eingedampft; die Menge des festen Rückstands der 
zweiten Portion betrug nach Abzug der darin enthaltenen direct be- 
stimmten Barytmenge fast genau ebensoviel; als die des Rückstands 
der ersten Portion. Die Menge der Ephithelien; welche beim Schwitzen 
von der Oberhaut sich losstosseu; schwankte in unseren Versuchen in 
ziemlich engen Grenzen, und zwar zwischen 0,191 und 0,307Vo der 
Schweissmenge ; mit der Intensität der Absonderimg vermehrte sich 
auch die Menge des Epithels; aber doch nicht in demselben Grade ; 
den geringsten Procentgehalt an Epithel zeigten die. grössten stünd- 
lichen Schweissquantitäten. Es ist schwer zu sagen ; ob die Grösse 
der Oberhautabschuppung durch das Einschliessen des Armes in den 
Kautschuckärmel geändert; ob sie gegen die natürlichen Verhältnisse 
vermehrt oder verringert wird. W^enn man auf der einen Seite mei- 
nen könnte; dass bei Bespülung der Haut mit flüssigem Schweiss; 
wie sie im Aermel stattfindet; durch Imbibition in die obersten Epi' 
dermisschichten dieselben zum Ablösen geneigter würde; so lässt sich 
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auf der anderen Seite denken, dass, je trockner die Haut, desto 
leichter die geringste Reibung Abschuppüng bewirkt; die Reibung 
durch unsere Kleidungsstücke ist aber weit beträchtlicher, als durch 
den glatten nachgiebigen, feuchten Kautschuck. Bei dieser Unsicher- 
heit ist auf die Zahlen, welche wir flir die Epithelmenge gewonnen 
haben, zwar kein hoher Wcrth zu l^en, allein sie können doch in 
einer Richtung zu einer ungeföhren Vorstellung benutzt werden. Die 
Oberhautsubstanz ist bekanntlich ziemlich stickstoflFreich, liefert also 
nothwendig durch ihre stetige Abschuppung ein Contingent zu den 
laufenden Stickstoffausgaben; es wäre sehr wünschenswerth, die Grösse 
dieses Contingents wenigstens annähernd schätzen zu können. Ich 
erhielt aus 0,113 Grm. sorgfaltig entfettetem und getrocknetem Schweiss- 
epithel 0,214 Grm. Platinsalmiak, entsprechend 0,0134 Grm. = 11,90 ®/o 
Stickstoff. Nehmen wir an, dass der mittlere Gehalt des Schweisses 
an Epithel 0,250 ^/o beträgt, so werden, wenn die stündliche Schweiss- 
menge 100 Grm. beträgt, in einer Stunde 0,25 Grm. Epithel, darin 
.0,030 Grm. Stickstoff, in 24 Stunden also 6 Grm. Epithel und 
0,714 Grm. Stickstoff entfernt. Diese Menge ist dem Stickstoffquan- 
tum des täglichen gesammten Stoffwechsels gegenüber so gering, dass 
sie offenbar nur einen Theil jenes mehrfach erwähnten Stickstoff- 
deficits decken kann, selbst wenn wir eine beträchtlich höhere Se- 
cretionsintensität zu Grunde legen. Indessen ist sie auch nicht klein 
genug, um ganz vernachlässigt zu werden. 

Die Menge der im filtrirten Schweiss gelösten organischen 
und anorganischen Bestandtheile schwankt, wie Tabelle I lehrt, zwi- 
schen 0,696 und 2,559%, und zwar gilt für den Wechsel derselben 
im ADgemeinen dasselbe Gesetz, welches für die meisten thierischen 
Secrete constatirt ist: die relativ« Menge der festen Bestand- 
theile ist der Secretionsgrösse umgekehrt proportional. 
Je reichlicher der Schweiss, desto verdünnter, je sparsamer, desto 
concentrirter ist derselbe; doch wächst die Goncentration mit der 
Verminderung der stündlichen Menge durchaus nicht in dem Grade, 
dass die absoluten Mengen der festen Bestandtheile in gleichen Zeiten 
bei verschiedenen Schweissmengen dieselben blieben; die Grenzen, 
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innerhalb welcher die absoluten Mengen schwanken^ sind, wie die 
letzte Columne in Tabelle II lehrt, noch immer ziemlich weit. Ausser 
der Secretionsintensität wirken offenbar noch andere Momente auf 
die Concentration des Schweisses; so ist z. B. die Goncentration in 
Versuch XIV etwas grösser noch als in Versuch XIII, obwohl in 
letzterem die Schweissmenge erheblich geringer ist. Es lässt sich 
a priori annehmen, dass die Beschaffenheit und Menge der Nahrung 
hier eine ähnliche Bolle spielt wie bdm Harn. Die grösste Verdün- 
nung trifft in den an mir angestellten Versuchen auf XXII, obwohl 
hier die Schweissmenge eine ziemlich geringe ist; dieser Widerspruch 
erklärt sich wohl aus dem Umstand, dass ich zur Zeit dieses Ver- 
suches einen sehr profusen Schnupfen hatte, mithin eine Extra« 
Abzugsquelle nach aussen eröffnet war. 

Die Menge der feuerfesten Salze schwankt zwischen 0,246 
und 0,629% des flüssigen Secretes. Das Maximum gehört dem Schweiss 
aus Versuch X, welcher überhaupt an festen Bestandtheilen am 
reichsten war, dagegen entspricht das Minimum der Asche nicht dem. 
Minimum der festen Bestandtheile. Das Verhältniss der anorgani- 
schen zu den organischen Bestandtheilen des Schweissrückstandes 
ändert sich nämlich mit der Intensität der Schweisssecretion in der 
Art, dass je reichlicher der Schweiss, je geringer also 
sein Gehalt an festen Bestandtheilen überhaupt, desto 
beträchtlicher die relative Menge der anorganischen Be- 
standtheile ist. So beträgt bei den an mir angestellten Versuchen 
in Versuch II, wo die stündliche Schweissmenge nur 5,9860 Grm., 
ihre Concentration 1,360% war, die Asche 18®/o der festen Bestand- 
theile, in Versuch XIII dagegen bei 30,2 Grm. Schweissmenge und 
0,835% Concentration: 37,8% und endlich in Versuch XIV bei dem 
Maximum von 47,961 Gr. Schweiss und 0,857 % Concentration : 42%. 
Es sinkt demnach die relative Menge der organischen Bestandtheile mitder 
Zunahme der Secretionsintensität. ImFussschweiss betrug die Menge 
der Asche 0,404% des flüssigen Schweisses u. 29®/o der festenBestandtheile. 

Als wesentlichstes Ergebniss meiner bisherigen Untersuchung be- 
trachte ich den bestimmt geführten Nachweis, dass der normale 
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SchweisB Harnstoff in sehr beträchtlichen Mengen ent- 
hält. Wie es gekommen sein mag, dass Schottin trot^ Anwen- 
dung aller Cautelen bei der Aufsuchung des Harnstoffs im normalen 
Schweiss negative Resultate erhielt, ist mir nicht begreiflich. Es ist 
weder an eine Zersetzung in seinen Versuchen ftiglich zu denken, 
noch ist wahrscheinlich, dass Schottin's Schweiss ausnahmsweise 
keinen Harnstoff, oder der Schweiss von mir, Brunner und Weber 
ausnahmsweise denselben enthalten hätte, da von einem Nierenleiden 
bei Keinem von uns die Rede ist. Ich habe die Gegenwart des 
Harnstoffs in unserem Schweiss zu wiederholten Malen durch die 
Darstellung der charakteristischen, salpetersauren und Oxalsäuren Ver- 
bindung, sowie der Quecksilberverbindung constatirt, die Menge des- 
selben aus dem Stickstoffgehalt des Schweissrückstandes berechnet. 
Dieser Stickstoffgehalt ist so gross, dass er (bei der Gewissheit, dass 
kein Ammoniak im frischen Schweiss präformirt ist) als indirecter 
Beweis fllr die Gegenwart des Harnstoffs gelten kann. Denn gehörte 
•dieser Stickstoff einem stickstoffärmeren Körper, als der Harnstoff 
ist, an, so müsste von diesem fraglichen Körper mehr im Schweiss 
vorhanden sein, als derselbe organische Bestandtheile überhaupt hat. 
Um auf Harnstoff zu prüfen, habe ich den Schweiss jedesmal unmit- 
telbar nach beendigtem Versuch filtrirt und auf dem Wasserbad ein- 
gedampft, und zwar in Mengen von 20 bis 60 Grm. Aus dem so 
erhaltenen Rückstand oder besser noch aus dem Rückstand des alko- 
holischen Extractes krystallisirten sehr oft neben zahlreichen Koch- 
salz-Würfeln und Octaedern grosse vierseitige, gestreift erscheinende 
Prismen meist mit unregelmässig abgerundeten Enden heraus, deren 
Aussehen und Löslichkeitsverhältnisse entschieden auf Harnstoff hin- 
deuteten. Zusatz von Salpetersäure erzeugte fast regelmässig 
eine so massenhafte Krystallisation, dass das ganze Object 
vor dem Auge zu einem weissen Brei erstarrte, wo die Lösung vor- 
her nicht zu verdünnt war. Unter dem Mikroskop bestand dieser 
Brei theils aus den gewöhnlichen Geschieben rhombischer oder sechs- 
seitiger Tafeln in allen Grössen, theils aus sternförmigen Drusen 
kleinerer unregelmässig ausgebildeter Tafeln, welche auf Wasser- 
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mMz lei4^1it Widder zcärftossen. Zusatsr von Oxalsäure eraseugte 
schon bei etwas grösserer Verdünnong eine ebenso reioUiehe Klfj- 
tftaQisation prismatischer Formen^ welche vollständig mit den aas 
reinen Harnstofflösung^ erhaltenen übereinstimmten. Wurde Schweiss 
mit Aetzbaryt nnd salpetersaurem Baryt zur Entfernung ier PIios- 
{^ate versetzt; filtrirt und zu dem Filtrat salpetersaure Quecksilber- 
oxydlösung gesetzt^ so entstand derselbe flockige voluminöse Nieder« 
schlag; wie man ihn aus Harn bei gleicher Behandlung erhält. Diese Er- 
gebnisse glaube ich als genügende Beweise fUr die Gegenwart des Harn- 
stoffes ansehen zu dürfen ; so gern ich denselben noch eine Elementarana- 
lyse beigefugt hätte, so musste ich doch davon absehen wegen der Schwie- 
rigkeit; hinreichende Mengen vollkommen rein und trocken darzustellen. 
Directe quantitative Bestimmungen des Harnstoffs im Schweiss 
habe ich nicht ausgeftibrt; weil ich a. priori die Mengen desselben 
der mangelhaften Schärfe der Bestimmungsmethoden gegenüber fUr 
zu gering hielt. Wichtiger als Harhstoffbestimmungen erschienen 
mir genaue Bestimmungen der Stickstoffquantität; welche im Schweisse 
vorhanden ist, und welche; da kein anderer stickstoffhaltiger Körper 
im Schweisse bis jetzt erwiesen ist; als genügende Grundlage zur 
Berechnung der Hamstoffmenge gelten kann. Ich verfuhr dabei sO; 
dass ich die gewogene Schweissmenge unmittelbar nach Beendigung 
des Versuches filtrirte, das Filtrat mit etwas Oxalsäure ansäuerte, 
um die Entweichung etwa sich bildenden Ammoniaks zu verhindern, 
und eindampfte; der Rückstand wurde; um ihn ohne allen Verlust in 
das Verbrennungsrohr bringen zu können, mit geglühtem Sand ge- 
mengt, und sodann mit Natronkalk verbrannt. Die erste Bestim- 
mung der Art verunglückte; indem vor der Beendigung der Ver- 
brennung die Röhre sprang. Trotzdem bestimmte ich, um eine vor* 
läufige Vorstellung; ob viel oder wenig Stickstoff vorhanden sei, zu 
gewinnen; das bereits übergegangene Ammoniak, und war erstaunt 
über die Menge Platinsalmiak, welche ich erhielt (65,538 Grm. Schweiss 
gaben 0,188 Grm. Platinsalmiak, entsprechend 0,0118 Grm. Stick- 
stoff = 0,0253 Grm. = 0,038 Vo Hamstofi). Die beiden folgenden 
vollständig gelungenen Bestimmungen gaben folgende Resultate: 
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I. 33,045 Grm. Schweiss (Versuch XXI) gaben 0,276 Gnu. 
Platinsalniiaky entsprechend 0^0173 Qrm. Stickstoff, entsprechend 
0,087 Grm. = 0,112 »/o Harnstoff. Da dieser Schweiss nur 0,696 Vo 
feste Bestandtheile überhaupt enthielt; beträgt die Menge des Harn- 
stoffs 16,092 o/o der festen Bestandtheile. 

n, 25,302 Grm. Schweiss (Versuch XXH) gaben 0,3733 Grm. 
Platinsalmiak; entsprechend 0,0234 Grm. Stickstoff; entsprechend 
0,0503 Grm. = 0,199 Vo Harnstoff. Da dieser Schweiss 0,79 <>/o festen 
Bückstand enthielt; beträgt die Menge des Harnstoffs 25,19^/0; die 
Menge des Stickstoffs 11,74^/0 der festen Schweissbestandtheile. 

Diese Hamstoffmeugen sind so beträchtlich, dass es nicht nöthig 
ist, weitere Quellen für das fragliche Stickstoffdeficit zu suchen. Es 
sind zwar die vorliegenden zwei Bestimmungen keineswegs ausrei- 
chend; sichere Bechnungen über den Stickstoffverlust durch die Haut 
zu begründen; allein sie erlauben wenigstens eine vorläufige Schätzung. 
Vergleichen wir die Harnstoffmengen in I und II; so finden wir in 
U eine weit beträchtlichere procentige Menge, in I dagegen die grös- 
sere absolute Menge; in I beträgt die stündlich von meinem Arm ge- 
lieferte Harnstoffmenge 0,037 Grm., in 11 dagegen 0,025 Grm. Die 
Concentration von II ist wenig bedeutender als von I; dass trotzdem 
der Procentgehalt des flüssigen Schweisses an Harnstoff in II so viel 
höher als in I ist, erklärt sich wohl aus dem oben ausgesprochenen 
GesetZ; dass mit der Zunahme der Intensität der Secretion der Ge- 
halt des Schweisses an organischen Bestandtheilen sinkt; die stünd- 
liche Schweissmenge in I ist über 2^/a Mal so gross als in IL In 
Versuch H (XXH) betrug die Schweissmenge der gesammten Körper- 
oberfläche auf die Stunde 215,067 Grm.; die Harnstoffmenge dem- 
nach 0,425 Grm.; dauerte die Schweisssecretion in dieser durchaus 
noch nicht excessiven Intensität 24 Stunden fort; so würden durch 
die Haut 10,2 Grm. Harnstoff, in diesen 4,76 Grm. Stickstoff eli- 
minirt werden. In Versuch I (XXI) betrug die Schweissmenge der 
ganzen Haut in einer Stunde 561,765 Grm.; die Harnstoffmenge dem- 
nach 0,629 Grm.; dies würde für 24 Stunden 15,006 Grm. Harnstoff 
und 7,045 Grm. Stickstoff betragen. Diese Zahlen sollen nur zeigen, 
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welche ungefthre Höhe anter gewissen Umständen die Stickstoffaus- 
gabe durch die Haut erreichen kann^ selbst in Fällen^ in denen die 
Absonderungsgrösse weit unter ihrem Maximum geblieben ist. Wei- 
tere Schlüsse und Rechnungen verschiebe ich; bis ich mir durch wei- 
tere Untersuchungen festere und umfassendere Data verschafft habe. 
Ich beabsichtige zu diesem Zweck nicht allein den Stickstoffgehalt 
des Schweisses unter den verschiedensten Verhältnissen zu bestim- 
men; sondern womöglich durch gleichzeitige Bestimmung des Stick. 
Stoffgehalts der Einnahmen und der übrigen Ausgaben das Conto der 
Haut ftir den Stickstoffwechsel unter verschiedenen Bedingungen 
festzustellen. 

Alle Versuche, ausser dem Harnstoff andere stickstoffhaltige 
Körper im Schweiss aufzufinden; gaben negative oder höchst zwei- 
felhafte Besultate. Harnsäure fehlt entschieden; höchst wahrschein- 
hch aber auch Leucin und Ty rosin, welche man bis jetzt in fast allen 
thierischen Säften und Parenchymen gefunden hat. Man findet zwar 
im Schweissrückstand zuweilen Körper unter dem Mikroskop, welche 
an die bekannten Leucinformen erinnern; allein es fehlt mir noch 
ein entscheidender Beweis flir dessen wirkliche Gegenwart. Dass 
kein beträchtlicher Theil des gefimdenen Stickstoffes diesen beiden 
Körpern angehören kann; geht aus deren relativ hohem Atomgewicht 
bei geringem Stickstoffgehalt hervor. 



IV. 

Beitr&ge zur Kenntniss des Winterschlafes der Hufflelthiere. 

Von 

6. ValeirtiD. 

Sechste Abtheilung. 
§. 11. Statik der Ernährungserscheinungen. 

Die Murmelthiere N®. 1 und N^. 3, deren Perspiration in der 
vierten und deren merkliche Entleerungen in der fiinfken Abtheilung 
dieser Arbeit erläutert worden, geben das Material, das uns zur Ver- 
folgung der Statik der Ernährungserscheinungen während des Winter- 
schlafes dienen kann. Wir beginnen diese Untersuchung mit der 
Betrachtung der Gesammtsumme der unmerklichen Einnahmen und 
Ausgaben. 

Hat das erstarrte Murmelthier Koth und Harn gelassen, so wird 
der Wechsel des Körpergewichtes, den wir vor und nach diesen Ent- 
leerungen antreffen, der Summe der merklichen Ausscheidungen und 
der Differenz der unmerklichen Einnahmen und Ausgaben entspre- 
chen. Diese letztere Grösse wird dagegen unmittelbar durch den 
Unterschied des Körpergewichtes ausgedrückt, wenn weder Koth, 
noch Harn in der Zwischenzeit abgegangen sind. Andere Verluste, 
wie die durch die Hautabschuppung, die Entfernung von Schleim 
und dergleichen fallen unzweifelhaft so gering aus, dass wir äie füg- 
Jich übergehen können. 



Ich habe die hierher göhdrenden Wcrthe in zwei Tabellen ver- 
zeichnet. Da der Koth und der Harn nicht immer unmittelbar nach 
der Entleerung gesammelt wurden^ so ist die Perspirationsgrösse um 
so viel erhöht, als der unterdess stattgefundene Verdampfungsverlust 
betragen hat. Konnte das Thier an dem Tage, an welchem die Ex- 
eremente und der Urin abgingen, nicht gewogen werden, so berech- 
nete ich. das Körpergewicht aus den zwei benachbarten Wägangen 
nach Maassgabe der beiderseitigen Zwischenzeiten, Die Werthe, 
welche ich auf diese Art gefunden, sind in Klammern eingeschlossen 
worden. 
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Erste Tabelle. 

M u r m e 1 t h i e r N". 1, 







' 




•«-> 


Absolute in Gramm aus- 


Mittlere auf 1 


Ver- 
snob 8- 






Körper- 


1| 


gedrückte Menge 


Kilogr. u. 1 Tag 
kommende Per- 

spirations- 
meDge in Gr. 


Nnm- 
men 


Monat. 


' Tag. 


gewicht in 
Gramm. 


1^ 


des des . 
Ko. Har- 
thes ues. 


der 
Perspira- 
tion. 








(wach) 












1 


Nov. 


5 


982,4 
(Fünfter Tag 
des Winter- 
schlafes) 












$ 


— 


12 


929,7 


7 


— 


• — 


—52,7 


—8,099 


3 


— 


14 


929,5 


2 


— 


— 


-0,2 


—0,108 


4 





17 


927,4 


3 


— 


— 


-2,1 


—0,755 


5 


— 


24 


917,5 


7 


— 


— 


-9,9 


-1,641 


6 


Dec. 


2 


873,9 


8 


0,5 


18,5 


—24,6 


-2,646 


7 


— 


11 


865,2 


.9 






-8,7 


— 1,117 


8 


~ 


12 


865,3 


1 





— 


+04 


+0,116 


9 


— 


15 


861,0 


3 





— 


-4,3 


— 1,667 


10 


^ 


22 


857,4 


7 





— 


—4,6 


-0,768 


11 


~ 


24 


(836,8) 


2 


0,615 


16,24 


-3,7 


—2,211 


12 


— 


30 


826,8 


6 


— 


— 


— 11,0 


—2,220 


13 


Jan. 


5 


821,6 


6 


— 


— 


-4,2 


-0,852 


14 


— 


12 


820,2 


7 


— 


— 


-M 


- 0,244 


15 


— 


15 


(796,1) 


3 


0,4 


20,4 


-3,3 


- 1,382 


16 


— 


19 


791,7 


4 




— 


-4,4 


. —1,389 


17 


— 


26 


790,4 


7 


— 


— 


-1,3 


-0,235 


18 


Febr. 


2 


772,0 


7 ' 


0,3 


8,4 


■^9,7. 


-1,795 


19 


— 


6 


771,0 


4 


— 





-1,0 


—0,324 


20 


— 


16 


765,6 


10 


— 





-5,4 


—0,706 


21 


— 


23 


764,4 


7 


— 





-1,2 


-0,224 


22 


März 


4 


758,4 


^ 


— 





— 6,0 


—0,879 


23 


— 


11 


726,2 


7 


0,278^ 


23,0 


—8,922 


-1,755 


24 


— 


17 
(früb) 


724,4 


6 


— 


— 


-1,8 


-0,414 


26 




17 
(8Std 
später) 


724,3 


0,3 






-0,1 


—0,414 


26 


— 


21 


721,3 


4 


— 


— 


-3,o' 


— 1,040 


27 


— 


23 


721,0 


2 








-0,3 


—0,208 


28 


— 


26 


716,3 


3 


— 


— 


-4,7- 


—2,187 


29 


— 


27 


716,0 


1 





— 


—0,3 


—0,419 


SO 


April 


10 


686,0 


14 


0,211 


14,7 


-15,089 


—1,676 


31 


— 


14 


686,2 


4 


— 




+0,2 


+0,073 
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Zweite Tabelle. 

M u r m e 1 t h i e r N». 3. 











•s. • 


Absolute in Gramm ans- 


Mittlere auf 1 


Ver- 
Buchs- 


Monat. 




Körper- 


Zwischenz 
in Tagen 


gedrfickte Menge 


Kilogr.u.lTag 


Nam- 
mei. 


Tag. 


gewicht in 
Gramm. 


des 
Ko- 
tbes. 


des 
Har- 
nes. 


der 
Perspira- 
tion. 


kommende Per- 
spirations* 
menge in Gr. 






Dritter 


1. 










' 






Tag 


















des 


















Win- 


















ter- 


















schla. 


















fes. 














32 


Nov. 


21 


1756,6 


_ 








— 





33 


— 


29 


1705,8 


8 


0,241 


19,0 


—31,469 


—2,306 


34 


Dec. 


8 


1672,3 


9 


— 





—33,5 


-2,226 


36 


— 


17 


1620,0 


9 


— 


_ 


—62,3 


—3,587 


86 


— 


26 


1617,1 


9 


-1. 





-2,9 


-0,199 


37 


— 


30 


(1545,3) 


4 


0,8 


49,4 


—21,6 


-3,495 


88 


Jan. 


8 


1523,7 


4 




— 


-21,6 


-3,794 


39 


— 


9 


1528,4 


6 





— 


-0,3 


-0,003 


40 


— 


10 


(1620,6) 


1 


0,4 


■ — 


-M 


-1,678 


41 


— 


15 


1506,4 


5 





— 


-14,2 


—1,886 


42 


— 


17 


(1477,3) 


2 





22,0 


-7,1 


-2,404 


43 


— 


23 


1456; 1 


6 





— 


—21,2 


—2,427 


44 


— 


29 


1455,3 


6 





— 


—0,8 


—0,092 


45 


— 


31 


(1424,9) 


2 


0,43 


20,6 


-9,4 


-0,826 


46 


Febr. 


8 


1387,7 


8 


— 





—37,2 


-3,351 


47 


— 


13 


1389,0 


5 





— 


+1,3 


+0,187 


48 


— 


19 


(1336,8) 


6 


1,393 


41,8 


-9,0 


—1,122 


49 


— 


20 


1335,6 


1' 


— 




-1,3 


—0,973 


50 


— 


28 


(1324,9) 


8 


0,165 


.» 


-10,4 


—0,981 


51 


März 


2 


1322,3 


2 


— 





-2,6 


—0,983 


62 


— 


6 


1322,1 


4 


— 





—0,2 


-0,038 


53 


— 


13 


1316,2 


7 


— 





-5,9 


-0,640 


54 


— 


14 


(1292,7) 


1 


1,071 


17,0 


-6,4 


-4,185 


56 


— 


19 


1265,5 


5 


— 





-27,2 


-4,299 


56 


— 


24 


1258,5 


5 





— 


-7,0 


-1,112 


67 


— 


25 


(1252,1) 


1 


— 


0,87 


-5,4 


-4,313 


68 


— 


27 


1241,2 


2 


— 


— 


-10,9 


—4,391 


69 


— 


28 


1240,7 


1 


— 


— 


-0,6 


-0,403 


60 


— 


30 


1240,0 


2 


— 


— 


-0,7 


—0,283 


61 


April 


3 


1177,7 


4 


0,274 


36,0 


-26,0 


-5,520 


62 


— 


11 


1184,0 


8 


0,483 


14,2 


-29,0 


-3,197 


63 


— 


21 


1025,0 


11 


0,2 


28,7 


-80,1 


-7,104 


1" 


Mai 


2 


964,3 


12 




41,4 


—20,8 


-1,784 



Wir sahen schon in 4er ^rst^p Abtheilnng*) dieser Unter- 
suchungen, dass die erstanrten Murn^e^tliiere und Ig^l nicht immer einen 
Perspirationsverlust; wie die wachen Geschöpfe erleiden; sondern hin 
und wieder einen Perspirationsgewinn darbieten. Es ergiebt sich aus 
den oben angeführten Tabellen , dass diese Erscheinung nur zwei 
Mal (N«. 8 und No. 31) in dem Murmelthier N». 1 und ein Mal 
(N®. 47) in dem Thier N^ 3 vorkam. Die Ursache, weshalb sich 
hier das Körpergewicht nur in seltenen Fällen vergrösserte, lässt sich 
nicht sicher angeben. Die häufigen Ferspirationsbeobachtungen und 
vorzüglich die nachfolgenden Untersuchungen der Wärme der Mund- 
höhle und des Mastdarmes störten vielleicht die Buhe der Thiere 
fllr einen Theil der Folgezeit. Ein Hauptgrund lag aber wahrschein- 
lich in den veränderten Verhältnissen der Wärme imd des Feuchtig- 
keitsgehaltes der umgebenden Atmosphäre, ßegnault und Reiset**) 
erklärten die Zunahme der Körperschwere aus dem Ueberschusse der 
Gewichtsmenge des verzehrten SauerstofiPes über die Gesammtsumme 
der entfernten Kohlensäure und der ausgetretenen Wasserdämpfe. 
Dieser Unterschied bildet nur eine der möglichen Ursachen der Er- 
scheinung. Manche der in der vierten Abtheilung angeführten Per- 
spirationsversuche (N<>. 9, N^. 19 und N^. 26) könnten als unmittel- 
bare Bestätigungen jener ausschliesslichen Auffassungsweise angege- 
ben werden, wenn nicht die indirect ermittelten Wasserwerthe die 
Summe sämmtlicher Beobachtungsfehler einschlössen. Die in den 
günstigsten Fällen immer noch unbedeutenden Mengen aufgenom- 
menen Stickstoffes und die kleinen Quantitäten von Ammoniak und 
von organischen flüchtigen Verbindungen; welche in der Perspiration 
davongehen; kommen fiir unsere Frage nicht in Betracht. Erinnern 
wir uns aber; dass Murmelthiere ; die über einer mit Wasser gefäll- 
ten Schaale schliefen, um 0,92 Grm. und 1,56 Grm. fiir ein Kilo- 
gramm und einen Tag schwerer; nach dem Aufenthalte über Schwe- 
felsäure dagegen um 0.59 Grm. und 0,71 Grm. fUr jene Einheiten 



if) S. Bd. I, S. 263 dieser Zeitschrift. 
**) Regnaalt et Reiset Recherohes sar lä respiration. Paris 1849« 8. p.l49, 150. 



leichter wurden'*), so folgt, dass der Wechsel des Feuchtigkeitsge- 
haltes der Luft einen gewissen Einfluss auf die Schwankungen des 
Elörpergewichtes auszuüben vermag. Es kann sogar die einzige Ur- 
sache des Ferspirationsgewinnes hilden, wenn das Thier plötzlich aus 
einer trockenen Atmosphäre in eine Luftmasse versetzt wird, die sich 
fortwährend mit Wasserdämpfen für ihre Wärme sättigt, und die 
hierbei erzeugte Vergrösserung des Körpergewichtes den gewöhn- 
lichen Perspirationsverlust übertriffifc. Die bis jetzt vorliegenden Er- 
fahrungen lassen nicht bestimmen, welche der beiden genannten 
Hauptursachen nachdrücklicher wirkte oder ob nur eine ausschliess- 
lich eingriff, als man die Zunahme der Körpergewichte in erstarrten 
Murmelthieren und Igeln beobachtet hat. 

J>ie hygroskopische Beschaffenheit der Horngewebe, welche die 
Körperoberfläcbe des Menschen und der höheren Luftthiere schützen, 
bedingt es wahrscheinlich, dass der wechselnde Feuchtigkeitsgehalt 
der umgebenden Atmosphäre die gleichen Einflüsse auf das Körper- 
gewicht, wie^ in den schlafenden Murmelthieren ausübt. Der grosse 
Perspirationsverlust verdeckt aber hier die Wirkungen. Halte ich 
mich an Beobachtungen) die ich zu anderen Zwecken anstellte, so 
betrug die durchschnittliche, durch die Lungen- und die Hautaus- 
dünstung bedingte Abnahme des Körpergewichtes gesunder Kanin- 
chen 0;439 Ocrm. für ein Kilogramm und eine Stunde. Nehmen wir 
aber selbst den grössten, für die erstarrte^ Murmelthiere gültigen 
Werth, so finden wir nur 0,065 Grm. flir die gleichen Einheiten. 
Wird auf diese Weise die Wirkung der Schwankungen der Luft- 
feuchtigkeit in wachen Geschöpfen verdeckt, so braucht dieses in 
Thieren, die sich im Winterschlafe befinden, nicht der Fall zu sein. 
Halten wir uns an die Mittelzahlen der vierten Abtheilung, so be- 
kommt man 0,021 Grm. bis 0,014 Grm. einstündigen Perspirations- 
verlustes für ein Kilogramm Murmelthier, das in tiefem oder in ru- 
higem Winterschlafe lag. Gewinnt nun das Geschöpf gleichzeitig 
0,065 Grm. durch Wasseraufiiahme seiner, hygroskopischen Gewebe, 



*) S. Bd. I, S. 239-242 dieser Zeitschrift. 
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so bleibt noch eia mittlerer Ueberschuss von 0,047 Grm. Man hat 
daher einen täglichen Perspirationsgewinn von 1,128 Grm. oder Vesr 
für ein Ealogramm KörpermassC; d. h. mehr; als die meisten der an 
den Murmelthieren gemachten Erfahrungen geliefert haben *)* 

Die Thatsache, dass die verhältnissmässige Erhöhung des Kör- 
pergewichtes in den Igeln beträchtlicher; als in den Murmelthieren 
auszufallen pflegt; lässt nicht entscheiden; ob der Ueberschuss des 
verzehrten Sauerstoffes oder die hygroskopische Aufnahme von Was- 
serdämpfen die Ursache bildet. Betrachtet man aber die wenigen 
Beobachtungen; die ich während des tieferen Winterschlafes des Igels 
anstellen konnte (N®. 61; N». 62, N^ 63, N«. 65), so scheint eS; dass 
hier die Sauerstoffüberschüsse relativ kleiner; als in den Murmel- 
thieren ausfielen. Dieses würde zu der Vermuthung führen, dass dio 
hygroskopische Eigenschaft der Stacheln eine wesentliche Rolle bei 
der Erzeugung des Perspirationsgewinnes übernimmt. 

Gehen wir zu den negativen Aenderungen des Körpergewichtes 
über, so fallen diese immer in den Zeiten; zu welchen Koth oder 
Harn entfernt werden, höher aus, weil dann die Thiere fiir kürzeste 
oder längere Perioden wach bleiben. Diese, wie alle übrigen oben 
verzeichneten Werthe sind nur statistische Mittelgrössen der Wir- 
kungen mehr oder minder verschiedener Schlaf- und Wachzustände, 
die in der Zwischenzeit vorhanden waren. Es hat unter diesen Ver- 
hältnissen wenig Interesse, dass z. B. das Murmelthier N^. 1 einen 
Perspirationsverlust von 8,099 Grm. fiir ein Kilogramm und einen 
Tag lieferte (N^. 2), als es zuerst wachte und dann seinen. Winter- 
schlaf zu halten anfing. 

Obgleich die einzelne^ Wasserwerthe die Gesammtsumme der 
Beobachtungsfehler einschliessen, so dürften sich doch wenigstens die 
in der vierten Abtheilung angeflihrten Mittelzahlen derselben so sehr 
der Wahrheit annähern, dass sich die Durchschnittsgrössen der Per- 
spirationsverluste nach ihnen berechnen lassen. Halten wir uns in 
dieser Hinsicht an die aus den Perspirationsversuchen folgenden 



*) S. Bd. I, S. 254, 255 dieser Zeitschrift. 
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IfitteUiahlw imd fbgcoi den entspi^oohend^i Wertli d«r gemmden 
Kaninchen; der woU nicht wesentlich von dem der ▼oUkonunen 
wachen Murmelthiere abweichen wird; hinzu, so haben wir: 



T h i e p. 


Zustand. 


Mittlerer Perspirations- 
rerlust fllr ehi Kilogramm 
und einen Tag in Gramm 




> 


ausgedrückt. 


. 


Tiefster Winterschlaf. 


i),470^ 


Marmeltbier. ) 


Ruhiger Winterschlaf. 


0,386 


j 


Schlaftrunken. 


5,280 




Gesund und ruhig« 


18,320 



Vergleicht man diese Zahlen mit denen der beiden oboi mitge« 
theilten Tabellen; so wird man die allgemeine Uebereinstimmung 
bald herausfinden. Keiner der verzeichneten Werthe . erreicht die 
dem fortgesetzten Wachen entsprechenden Yerlustgrössen auch nur 
in annäherndem Maasse. Der feste und der ruhige Winterschlaf ge- 
ben uns im Durchschnitt ^/so bis Vio des Ferspirationsverlustes des 
wachen Gedehöpfes. 

Die Bereitung des Kothes und des Harnes steht wahrscheinlich 
in nahezu umgekehrtem Verhältnisse zur Tiefe des Winterschlafes* 
Mehrere Umstände hindern aber^ den erfahrungsgemässen Beweis die- 
ses Satzes zu liefern. Wir können die Mengen der merklichen Ent- 
leerungen bestimmeu, gewinnen jedoch hierdurch kein Urtheil über 
die Bereitungsgrössen in den einzelnen Zeiten des Winterschlafes^ 
weil noch ein Theil des .Abgeschiedenen in dem Nahrungskanal und 
der Harnblase zurückgeblieben sein kann. Wäre selbst dieses nicht 
der Fall, so geben die Beobachtungen höchstens statistische Mittel- 
werthe; wenn man sie* auf die gleichen Zeiteinheiten; z. B. auf einen 
Tag fiir die verschiedenen Entleerungsperioden zurückflihrt. Da 
diese die mannigfachsten Erstarrungsgrade umfassen, so besitzen die 
Durchschnittsgrössen einen sehr bedingten Werth. Ich habe sie 
dessen ungeachtet der Vollständigkeit wegen berechnet und gebe sie 

Molefchott, Vntenvchimgen. IT. 5 
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in den beiden folgenden Tabellen unter dem Vorbehalte der ver- 
hältnissmäsgig grossen Fehlerquellen^ welche hier durchgreifen können. 

Dritte Tabelle. 

M u r m e 1 t h 1 e r N<>. 1. 



NO. 


Zwisohenseit. 


Butt- 
leres 
Kör- 
per- 

g«- 
wicht 

in 
Qrm. 


Mittlere auf ein Kilogramm Thier und 
einen Tag kommende Menge in Grm. 


des 
Eothes. 


des 
Harnes. 


der 
merkU- 
chen Ent- 
leerungen 
über- 
haupt. 


des 

Perspira- 

tioDsrer- 

lustes. 


1 
2 
3 
4 
5 
^6 


Vom T.NoTember bis enm 

2. December. 
Vom 2. December bis znm 

24. December. 
Vom 24. December bis zum 

15. Januar. 
Vom 15. Januar bis zum 

2. Februar. 
Vom 2. Februar bis zum 

11. März. 
Vom ll.-Mttrz bis zum 

10. AprU. 


915,6 
867,1 
815,9 
784,7 
757,1 
716,9 


0,022 
0,038 
0,022 
0,021 
0,010 
0,010 


0.808 
0,861 
1,187 
0,595 
0,821 
0,683 


0,880 
0,894 
1/159 
0,616 
0,881 
0,698 


1,871 
1,124 
1,104 
1,087 
0,814 
1,196 
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NO. 



7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 



Vierte Tabelle. 

M u r m e 1 t h i e r N«. 3, 



Z w i • h e n s e i t/ 



Mitt- 
leres 
Kör- 
per- 

ge- 
wioht 

in 
Grm. 



Mittlere auf ein Kilogramm Thier und 
einen Tag kommende Menge in Grm. 



des 

Kothesk 



Vom 19. bis sum 29. No- 

yember. 
Vom 29. KoTember bis snm 

80. December. 
Vom SO.Decemberbis znm 

31. Jannar. 
Yom 31. Januar bii cum 

19. Februar. 
Vom 19. Februar bis sum 

14. Mars. 
Vom 14. Mttrs bis zum 

3. April. 
Vom 3. April bis sum 

11. AprU. 
Vom 11. April bis sum 

21. April. 
Vom 21. April bis sum 

2. Mai. 



des 
Harus. 



1731,2 


0,013 


1613,7 


0,016 


1486,9 


0,018 


1371,2 


0,054 


1318,6 


0,041 


1289,4 


0,011 


1165,9 


0,062 


1079,6 


0,019 


994,7 


0,038 



1,098 
0,9S8 
0,896 
1,604 
0,561 
1,488 
1,636 
2,668 
4,162 



der 
merkli- 
chen Eat- 
leerangen 
über- 
haupt. 



1,111 
1,004 
0,914 
1,668 
0,602 
1,499 
1,688 
2,677 
4,199 



des 

Perspira- 

tionsTcr- 

lustes. 



2,305 
2,196 
1,004 
0,834 
0,644 
1,882 
3,197 
7,104 
1,764 



Die entfernten Mengen des Eothes, des Harnes und der Persp^ 
ration zeigen sich in diesen Durchschnittswerthen vollkommen unab« 
hängig von einander. Die Grösse des Ferspirationsverlastes über« 
schreitet in der Hegel die Summe der merklichen Entleerungen und 
zwar im Allgemeinen am meisten am Anfange und am Ende des 
Winterschlafes, d. h. während der Zeiten der in der Regel nur leisen 
Erstarrung oder des Schlaftaumels. N^. 5; N^. 10 und das djpm 
Erankheitazustande angehörende N<^. 15 lehren; dass auch der Ver- 

6* 



luBt durch die Langen- und die Hautaugdünstung weniger, als der 
durch den Koth und den Harn betrag^i kann; 

Die Störungen, welche die unvollkommene Entleening erzeugt, 
werden sich so ziemlich ausgleichen, wenn wir berechnen, wie viel 
der auf ein Kilogramm und einen Tag bezogene Mittel werth für 
die ganze Dauer der Erstarrungazeit beträgt. Wir erhalten dann: 



I 



Marmelthier.. 


MitilereB 
Körper- 
gewicht in 
Gramm. 


Auf e}B Kilogramm ond einen Tag kommende, fttr 

den ganzen Winterschlaf geltende Darchschnitts- 

menge In Gramm. 


des Kothea. 


des Harnes. 


der merk- 
UchMi Ent. 

leernngen 
fiberhanpt. 


des Persjpira- 

UonsYer- 

Inetes, 


No. 1 
NO. 3 


802,6 
1383,4 


0,019 
0,024 


0,807 
. 1,283 H 


0,826 
1,307 


1,100 
2,198 



Das Murmelthier N®. 3, das öfter wachte und im Ganzen unru« 
higer schlief, als N®. 1, lieferte grössere Zahlen fitr den Koth, den 
Harn und den> Perspirationsverlust. Die gegenseitigen Verhältnisse 
dieser drei Arten von Ausgaben sind 1 : 42,5 : 57,9 fllr N<^. 1 und 
1 : 53,5 : 91,6 für N^ 3. Der gestörtere "Winterschlaf vergrösserte 
daher ^ie Harnbereitung in stärkerem Maaase, als die Kothbildung 
und liess zugleich relativ noch beträchtlichere Perspiratibnsverluste, 
selbst in Vergleich zu der erhöhten Harnabsonderung auftreten. 

Wir wollen nun die Zeitabschnitte des Winterschlafes, deren 
Koth und Harn von Voelkel elementaranalytisch untersucht wor- 
den*), genauer betrachten. 

Man kann die ausgetretenen Wassermengen nicht sicher angeben, 
weil die in halbfestem Zustande entfernten Kothballen schnell luft- 
trocken werden und sich der Harn vor der ersten Wägung durch 



*) S. Bd. III, S. 206 und S. 215, Ö16 dieser Zeitschrift. 



die iodess stattfindei^jde Verdampfung mehr oder minder verdichtet. 
Die folgenden Zahlen dürfen daher nur auf ungefähre Genauigkeit 
Anspruch machen. 

Ein Kilogramm des Murmelthieres N^. 1 entleerte im Durch- 
schnitt täglich zwischen dem 11. März und dem 10. April 0,007 Grm. 
Wasser und 0,003 Grm. festen Rückstandes im Kothe und 0,632 Grm. 
Wasser und 0,051 Grm. dichter StoflFe im Harne. Die Wassermengen 
beider Ausgaben würden sich hiemach wie 1 : 90,3, die dichten Rück- 
stände dagegen, wie 1 : 17,0 verhalten. Mag nun auch der Koth 
ursprünglich mehr Wasser gefuhrt haben, so erhellt doch so viel, 
dass der Harn hier, wie im wachen Zustande, eine weit reichlichere 
Abzugsquelle des überschüssigen Wassers, als der Koth bildet. Das 
Thier hatte während jenes ganzen Zeitabschnittes ruhig geschlafen. 

Ein Kilogramm des Murmelthieres N». 3 führte täglich 0,002 Grm. 
Wasser und 0,009 Grm. fester Stoffe im Kothe und 1,432 Grm. 
Wasser und 0,122 Grm. dichten Rückstandes im Harne*) zwischen 
dem 2b. März und dem 3. April aus. Die Gewichte des Wassers 
(und der anderen flüchtigen Verbindungen) verhalten sich hiernach 
wie 1 : 716,0 und die im Wasserbade zurückbleibenden Körper wie 
1 : 13,6. Wir haben also relativ stärkere Abscheidungen des Was- 
sers bei unruhigem Winterschlafe. 

Die auf ein Kilogramm und eine Stunde kommende Kothmenge 
von NO. 3 enthielt 0,0045 Grm. Kohlenstoff und 0,0008 Grm. Was- 
serstoff. Der Harn hatte in dieser Hinsicht 0,030 Grm. C. und 
0,008 Grm. H. Dieser entleerte daher durchschnittlich 6,7 Mal so 
viel Kohlenstoff und 10 Mal so viel Wasserstoff, als die Kothmasse. 

Wir wollen einen doppelten Vergleich mit der Perspiration aa- 
stellen. Sie lieferte 0,017 Grm. und 0,022 Grm. Kohlensäure in den 
zwei Versuchen, die ich in der oben erwähnten Periode machte 
Q^o. 49 und 50 der vierten Abtheilung), für die Kilogramm- und 
die Stundeneinheit. Nimmt man 0,020 Grm. Kohlensäure als Mittel- 



*) Ich habe eine tägliche Dorchschnittamenge von 1/654 Grm. ans den 0oho9 in 
der fflnften Abtheilnng angeführten Gründen angenommen. 
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werth, so hat man 0,0055 Grm. Kohlenstoff oder eine Grösse, welche 
die Kohlensto^enge des Kothes nur um V^ übertrifft und bloss dem 
fünften Theile des Kohlenstoffgehaltes des Harnes entspricht. 

Dieser Vergleich ist nicht ganz richtig, weil das Thier der Ent- 
leerungen wegen erwachte und vielleicht noch sonst nicht immer so 
fest, wie während der Perspirations versuche, geschlafen hat. Wollte 
man aber den Mittelwerth des ruhigen Schlafes oder 0,CÖ3 Grm. 
Kohlensäure zum Grunde legen, so bekäme man immer nur 0,009 
Grm. Kohlenstoff. Es wäre jedenfalls unrichtig, die hohe Durch- 
schnittsgrösse des leisen Schlafes oder 0,125 Grm. Kohlensäure für 
einen Zeitabschnitt, in dem das Thier viele Tage ruhig 'oder fest 
schlief und nicht lange wachte, als Ausgangspunkt anzunehmen. Da 
aber dieser Werth auch nur 0,034 Grm. Kohlenstoff entspricht, so 
werden wir schliessen können, dass die grösste Menge von Kohlenstoff, 
welche in den Perspirationserzeugnissen der fest schlafenden Murmel- 
thiere austritt, die Quantitäten, die der Urin durchschnittlich abfährt, 
jedenfalls nicht bedeutend übertrifft und wahrscheinlich sogar lange 
nicht erreicht. Wir haben also hier einen Grundunterschied zwischen 
dem ächten Winterschlafe, wie ihn die Murmelthiere darbieten, und 
dem wachen Zustande. 

Die Kothmasse, die das Murmelthier No. 1 in der Periode vom 
11. März his zum 10. April ausführte* (No. 6 der ersten Tabelle der 
ftlnften Abtheilung) enthielt 0,0002 Grm. Stickstoff für die Einheiten 
des Kilogrammes und des Tages. Der diesen Grössen entsprechende 
Harn glich 0,683 Grm. Er führte 5,74 <>/o Harnstoff auf 7,59% festen 
Rückstandes. Der erstere betrug mithin 75,63 o/o des letztem. Ob- 
gleich der Urin der erstarrten Murmelthiere Harnsäure und noch 
andere stickstoffhaltige Verbindungen enthält^ so leidet es doch keinen 
Zweifel, dass die bei Weitem grösste Menge des Stickstoffes in dem 
Harnstoffe austritt. Da dieser 0,039 Grm. für das Kilogramm und 
den Tag betrug, so findet man in ihm 0,018 Grm. Stickstoff oder 
90 Mal so viel, als in den Excrementen vorhanden war. Der Harn 
entfernt daher in dem Winterschlafe mehr als das SOfache des Stick- 
stoffes^ der mit dem Kothe abgeht. 
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Bestimmen wir endlich noch die Durchachnittsmengen der Aschen^ 
wie sie sich aus allen vier Beobachtungen, die ich in dieser Hinsicht 
anstellte; herleiten lassen^ so bekommen wir: 



Mnrmelthier. 


Mittlere, auf ein Kilogramm und einen Tag 
kommende Aschenmenge in Gramm. 


Roth. 


Harn. 


VerhÄltniis der 

Koth- lur Harn- 

asohe. 


NO. 1 

NO. 3 


0,004 

0,003 


0,00(55 
0,011 


1 : 1,6 
. 1 : 3,7 



Der Urin führt hiemach mehr Asche als der Roth fort. Das 
Wachsthum der unorganischen Verbindungen ist aber beträchtlich 
kleiner als das des Kohlenstoiffes, des Wasserstoffes und des 
Stickstoffes. 

Der Harn bildet auf diese Weise den stärksten Abzugskanal der 
unorganischen und vorzüglich der organischen Substanzen^ die durch 
den Umsatz der Eörpergebilde während des Winterschlafes unbrauch- 
bar geworden. Er bewahrt dabei immer noch seinen Charakter als 
hauptsächlichster Entleerungsweg des Wassers und des Stickstoffes, 
entfernt jedoch nächstdem noch verhältnissmässig beträchtliche Mengen 
von Kohlenstoff und Wasserstoff. Der Koth kommt in zweiter Linie 
in Hinsicht des Stickstoffes und in dritter für den Kohlenstoff; der 
anch nur in verhältnissmässig geringen Mengen in der Perspiration 
davongeht. 

Wir haben in der fünften Abtheilung gesehen, dass die Chlor- 
verbindungen nur in sehr kleinen Massen in dem Kothe und dem 
Harne der winterschlafenden Murmelthiere auftreten. Diese Erschei- 
nung erinnert an ähnliche Erfahrungen, die man in manchen Krank- 
heitsfällen, z. B. in Lungenentzündungen oder nach bedeutenden 
Ausschwitzungen im Menschen gemacht hat. Der Urin und die Ex- 
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cremente fUü*en dagegen mehr schn^efeisäure Alkaliim und phosphor- 
Baure Kalk- and Talkerde nebst Eisen aus^ Der basisch phosphorsaure 
Kalk, der wahrscheinlich immer von Talk begleitet wird, nimmt die 
v^4ilütiii(wmttaaig betrfiebüichsten WerAe der ÄMch» eku Der Ham 
hat wiederum die bedeutenderen absoluten Werthe. Man sieht hieraus, 
dass diejenigen unorganischen Verbindungen, welche in grösseren 
Mengen im Körper vorhanden sind oder leichter gebildet wer4en und 
sich auch eines lebhafteren Umsatzes erfreuen, in den Entleerungen 
der Winterschläfer reichlicher auftreten. 

§• 12. Wechsel der Ernährung mit der Tiefe des 
Winterschlafes. 

Der Vergleich des Murmelthieres N^. 2, das nur vier Mal wäh- 
rend der ganzen Erstarrungszeit gewogen worden^ sonst aber sich 
selbst überlassen blieb, mit N^. 1, das meist einen ruhigen, und bis- 
weilen Wochen lang einen tiefen Winterschlaf darbot, und N®. 3, 
das im Ganzen unruhiger schlief, häufiger wach Wlsir und endlich im 
Frühjahre nach einmaliger Nahrungseinnahme an Erschöpfung zu 
Orunde ging, liefert das Material für die hier mitgetheilten That- 
sachen und Schlussfolgerungen. N^, 1 und.N*^. 2 waren gleichen 
Alters und wahrscheinlich desselben Wurfes. 

Betrachten wir zunächst die Anfangs- und die Endgewichte der 
Thiere, so erhalten wir: 
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Bfnr- 
mel- 
thier. 


Zustand. 


Dauer 

des 

Win- 

ter- 

schla- 

fes in 

Tagen. 


Körperge- 
wicht in Grm. 


Gesammt- 
^yerlnst 


Mittlerer täglf- 1 
eher Verlust | 


am 

An- 

üusge. 


am 
Ende. 


abso- 
luter 

in 
Grm 


yer- 

hAlt- 
aiss- 
mäs- 
siger, 

das 

An- 
fangs- 
wicht 
= 1. 


abso- 
luter 

in 
Grm. 


yerhftlt- 

nissmilfl- 

siger. 


NO. 2 

NO. 1 

NO. 3 


Fester Schlaf. Voll- 
kommene Ruhe. 

Ruhiger Schlaf. Zu 
A<3imiuigSTerBQ- 
ohen gebraucht. 

Unruhigerer Schlaf. 
Tod durch Er- 
schöpfung. 


165 
154 

165 


899,5 
929,7 

1756,5 


737,1 
671,0 

964,8 


162,4 
258,7 

792,2 


0,181 
0,278 

0,461 


0,980 
1,680 

4,801 


0,00110 
0,00181 

0;0027S 



Man sieht; dass sich der verhältnissmässige Verlust des Körper- 
gewichtes umgekehrt; wie die Tiefe des Winterschlafes ändert. Das 
Murmelthier N^. 3; das an Erschöpfung starb; hatte zuletzt mehr als 
*/5 des Anfangsgewichtes verloren. Die Abnahme der Körperschwere 
fiel dagegen in den beiden anderen Murmelthieren beträchtlich ge- 
ringer aus. Der Werth des verhältnissmässigen mittleren Tages- 
verlasteS; den das sich selbst überlassene Murmelthier N^. 2 darge- 
boten; steht übrigens; wie zu erwarten war, noch unter den Zahlen, 
die wir für täglich gewogene Thiere früher *) gefunden haben. 

Der auf ein Kilogramm durchschnittlichen Körpergewichtes b^ 
zogene mittlere Tagesverlust betrug in jenen Thieren: 



*) S. Bd. I, S. 250 dieser Zeitschrift, 
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Murmelthier. 


In Grrammen ausgedrückter Werth. 


Mittel der Körper- 

gewichte der ganzen 

Erstarrungszeit. 


• 

Durchgchnittlicher 

•TageBverlust für ein 

Kilogramm. 


NO. 2 
NO. 1 
NO. 3 


801,86 
802,6 
1383,4 


1,266 

1,926 

. 3,505 



Die durchschnittlichen .Tagesverluste verhalten sich hiernach wie 
1 : 1,5 : 2,7. Man muss jedoch hemerkeU) dass diese Zahlen die 
Wahrheit nur annähernd ausdrücken, weil die Thiere, deren Körper- 
gewicht stärker abnimmt; auch eine verhältnissmässig kleinere Durch- 
schnittszahl darbieten. Bezieht man die Verluste auf ein Kilogramm 
Anfangsgewicht und einen Tag, so findet man 1,094 Grm. für No. 2, 
1,807 Grm. für No. 1 und 2,733 Grm. für No. 3. Die Verhältniss- 
werthe betragen dann 1 : 1,7 : 2,5. 

Ich habe noch den Versuch gemacht, die festen Rückstände einer 
Anzahl von Theilen in den drei erwähnten Thieren zu bestimmen. 
Obgleich die Proben frisch genommen und neben einander in den- 
selben Wasserbade getrocknet wurden, so enthalten doch die gefun- 
denen Zahlen nicht unbedeutende Beobachtungsfehler, weil immer 
schon die ungleiche Verdunstung der einzelnen Massen während der 
Vorbereitung wesentliche Störungen bereiten kann. Bechnet man 
nun die zufalligen Einflüsse der Oertlichkeiten der gebrauchten Ge- 
webstücke hinzu, so wird man einen nur bedingten Werth allen hier 
zu findenden Grössen zuschreiben. 

Es ergab sich: 
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"7 




Procentige Menge des festen 


i 


T h e i L 




Backstandes. | 


Thi6rN0.2. 


m 1. 


N». 3. 










Unrttbiger 


o 






Meist rahiger 


Schlaf. Tod 




Tief« Schlaf. 


RchUf 


durch Er- ^ 


& 








schöpfcmg. 


1 


Blut aus der Bauchaorta. 


22,30 


22,73 


19,86 (?) 


2 


Muskelmasse (Rectus an- 
ticus). 


h 


22,10 


21,12 


3 


Tnnentheil der Wand der 
linken Herzkammer. 


20,91 


21,75 


25,62 


4 


Öehim (Gegend des Cen- 
trum semiovale Vieus- 
senii). 


33,70 




24,80 


5 


Leber. 


28,64 


33,47 


23,71 


6 


GaUe. 


25,37 


30,00 


16,96 


7 


Magenflüflsigkeit ( oder 
Sehleimmasse des Ma- 
gens in Nö. 3). 


2,21 


1,40 


6,26 


8 


Dickdarmbrei« 


15,68 




26,10 

(BUnd- 

darmbrü 

11,49) 


9 


Koth im Mastdarm. 


15,31 


37,15 


34,41 


10 


Harn, der in der Harn- 
blase gefunden wurde. 


8,05 




5,86 



Das durch Erschöpfung zu Grunde gegangene Thier führte hier- 
nach mehr Wasser im Blute ; in dem untersuchten Körpermuskel, 
dem Gehirn, der Leber, der Galle und dem Harne, nicht aber in 
der Muskelwand der linken Herzkammer. Die beiden anderen Mur- 
melthiere, welche ruhiger geschlafen hatten, zeigten keinen wesent- 
lichen Unterschied für das Blut und das Herz, grössere dagegen fUr 
die Leber und die Galle. 



Die G«wiehtsTeriilikiii8ae der eboeliitti Oigane äac ätd Tbiere 
können uns manche Eigenthümlichkeiten ihrer Ernährangserscheinungen 
deutlich machen. Ich habe die Berechnungen, die auf den von Wink- 
ler vorgenommenen Wägungen ruhen, nach denselben Grundsätzen! 
die In der zweiten Abtheilung*) dieser Untersuchungen erläutert 
worden, durchgeführt. 

Es ergab sich zunächst: 



*) 8. Bd. II, S. 36 dieier Zeitschrift. 
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G>ewicht in Gramm. 


ThierN».2. 


Thier N«. 1. 


Thier N». 3. 


T h e i 1. 






Unraliiger 
Soblaf. Tod 










Tiefer Schlaf. 


SnhigerSehUf. 


durch Er- 




166 Tage. 


164 Tage. 


sohSpfting. 
166 Tage. 


Anfangsgewicht. 


899,6 


929,7 


1756,5 


Endgewicht. 


737,1 


671,0 


964,3 


Verlost des Körperge- 








wichts. 


162,4 


268,7 


792,2 


Fett 


8,5 


5,9 


0,0 


Körpermuskeln. 


251,1 


199,0 


312,4 


Zwerchfell. 


5,6 


4,8 


6,3 


Blutleeres Herz. 


6,1 


6,4 


6,6 


Zunge. 


M 


7;5 


7,4 


Gesammte Muskelmassen. 


269,2 


217,7 


332,7 


Haut und Haare. 


123,0 


131,0 


179,0 


Skelett, Bändei-; Sehnen. 


114,2 


118 2 


176,4 


Gehirn. 
BtLckenmark. 




10,6/ 
3,4i^*'" 


'Ih^ 


Augen. 


2,8 


3,4 


8,4 


Harder'sche Drüsen. 


0.3 


0,4 


0,4 


Mundspeicheldrüsen. 


1,0 


— 


1,6 


Kehlkopf und Lungen. 


9,7 


11,1 


13,6 


Winterschlafdrüsä. 


14,3 


18,2 


5,8 


Speiseröhre. 


^,0 


1.5 


Iß 


Magen. 


9,2 


9,0 


11,2 


Inhalt desselben. .' 


44 


M 


1,9 


Zwölffingerdarm. 


1,9 


— 


2,1 


Leerdarm und Krumm- 


Öekf»8.20,0V-'^ 


Darm 9,8 ,. _ 


OekrtM 9,<\ "' 


darm. ' ' ' ' 


GMirfM««,» ^"'^ 


Dünndarminhalt. 


3,2 


0,4 


3,3 
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Gewicht in Gr 


amm. 
ThierNo.3. 




ThierNo.2. 


ThierNM. 




T h e i 1. 


Tiefer Schlaf. 
166 Tage. 


Bahiger Scbli^. 
164 Tage. 


Unruhiger 
Schlaf. Tod 
durch Er- 
schöpfung. 
165 Tage. 




Blinddarm. 

Entleerter örimmdarm. 


12,2/ 

8,422,8 


i Hl7,0 


8,51 - 

8,7[20,2 




Mastdarm. 


2,21 


2,01 


3,01 




Inhalt des Blinddarms. 


5,0J 


0,5 


4,9 




Inhalt des Grimmdarmes 


5,9 




* 




und Mastdarmes. 


.0,9 


0,9 


2,3 




Leber mid Gallenblase 










ohne Galle. 


26,0 


20,1 


28,5 




Galle. 


2,3 


1,64 


2,7 




Milz. 


1,0 


0,9 


1,0 




Bauchspeicheldrüse. 
Beide Nieren. 


0,4 
5,3 


0,5 
Becht«N.8,8 
Linke N. 8,0 ' 


0,7 
13,0 




Beide Nebennieren. 


0,3 


0,4 


0,4 




Entleerte Harnblase. 


1,1 


1,2 


IJ 




In der Harnblase enthal- 










tener Urin. 


0,4 - 


14,2 


24,3 




Beide Hoden und Ruthe. 


— 


1,0 


1,8 




Eierstöcke^ Eileiter und 










Gebärmutter. 


0,9 


— 


mmm^ 




Blut; die übrigen nicht 
gewogenen Theile und 
Verlust. 


66,2 


56,5 


98,5 

1 





Setzen wir das An&Qgsgewicht = 1000; so finden wir: 
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T h e i 1. 



Verlust des Körperge- 
wichts. 

Fett. 

Körpermuskeln. 

Zwerchfell. 

Blutleeres Herz. 

Zunge. 

Gesammte Mnskelmassen. 

Haut und Haare. 

Skelett, Bänder, Sehnen. 

Gehirn und Bückenmark. 

Augen. 

Harder'sche Drüsen. 

Mundspeicheldrüsen. 

Kehlkopf und Lungen. 

Winterschlafdrüse. 

Speiseröhre. 

Magen. 

Inhalt desselben. 

Dünndarm (mit Gekröse). 

Inhalt desselben. 

Dickdarm. 

Inhalt des Blinddarmes. 

Inhalt des Grimmdarmes 
und des Mastdarmes. 

Leber und Gallenblase 
ohne Galle. 

Galle. 

MUz. 

Bauchspeicheldrüse. 

Beide Nieren.^ 

Beide Nebennieren. 
Entleerte Harnblase. 
In der Harnblase gefun- 
dener Urin. 
Beide Hoden und Buthe. 
Weibliche Geschlechts- 

theile. ^ 
Blut, nicht gewogene 
Theile und Verluat. 



Yerhältnissmässi^es Gewicht, das An- 
fangsgewicht = 1000. 



Thierm2. 

Tiefer ScUaf. 
166 Tage. 



180,55 

9,45 

279,16 

623 

6,78 

7,12 

299,29 

136,75 

126,96 

15,12 

3,11 

0,33 

Ml 
10,78 
15,90 

2,22 
10,23 

4,89 
32,35 

3,56 
25,34 

5,56 

1,00 

28,91 
^,56 
1,11 

. 0,45 
5,89 
0,33 
1,22 

0,45 



1,00 
73,58 



ThierNo. 1. 



Rahiger Schlaf. 
l£4 Tage. 



ThierN«.3. 

Unruhiger 
Schlaf. Tod 
durch Er- 
■chOpfong. 
165 Tage. 



278,27 

6,35 

214,06 

6,16 

6,88 

8,07 

234,16 

140,91 

127,14 

15,06 

3,66 

0,43 

11,94 

19,58 
1.61 
9,68 
2,68 

17,96 
0,43 

18,29 
0,54 

0,97 

21,62 
1,76 
0,97 
0,54 
6,78 
0,43 
1,29 

15,27 
1,08 



60,70 



451,01 

0,0 

177,86 

3,69 

3,76 

4,21 

189,42- 

101,91 

100,43 

9,05 

1,94 

0,23 

0,91 

7,74 

3,30 

0,91 

6,38 

1,08 

9,96 

1,88 

11,50 

2,79 

1,31 

16,22 
1,54 
0,57 
0,40 
7.40 
0j23 
0,97 

13,83 
1,02 



56,07 I 
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Da das Thier N«. 3 zwei-, N«. 1 und N*. 2 dagegen einjamg 
waren, so drängt sich zunächst die Vermathung auf, dass hier un- 
bekannte Altersverschiedenheiten jede Sicherheit des Vergleiches 
hindern könnten. Die früheren Tabellen*), welche die einjährigen, aber 
ebenfalls zuletzt an Erschöpfung gestorbenen Thiere No. III. IV und 
y betreffen, zeigen ungefiihr die gleichen Verhältnisswerthe fiir die 
Muskeln, die Haut und die Haare, den Kehlkopf und die Lungen^ 
die Winterschlafdrüse, die Leber, die Milz und die Geschlechtswerk- 
zeuge. Bietet daher z. B. die Winterschlafdrüse e^;enthüinlich^ 
Beziehungen in den hier zu betrachtenden drei Thieren dar, so liegt 
dieses wahrscheinlich weit mehr in den individuellen Verhältnissen 
von No. 1 und 2, als in dem vorgerückteren Alter von No. 3. 

Vergleicht man das durch Erschöpfung zu Grunde gegangene 
Murmelthier No. 3 mit den beiden anderen, die kurz vor dem ersten 
Frühjahrserwachen getödtet worden, so sieht man, dass jenes kein 
Fett mehr enthielt und eine weit kleinere Masse von^ Winterschlaf- 
drüse besass. Dass das längere Wachen mehr Fett aufzehrt, erhellt 
auch aus der Parallele von No. 2 und No. 1. Führt aber der Win- 
terschlaf zur Erschöpfung der Körperkräfte , so werden beträchtliche 
Massen der Winterschlafdrüse aufgesogen. Dieses ohnedies zum 
theilweisen Untergange bestimmte Gebilde scheint in jenem Falle 
eine nicht unbedeutende Menge der grösseren stickstoffhaltigen Aus* 
gaben decken zu müssen. Die verhältnissmässig hohen Werthe der 
Winterschlafdrüse von N®. 1 und 2 können nur von individuellen 
Eigenthümlichkeiten herrühren. Da die unteren Abschnitte dieses 
Organes, wie gewöhnlich, grösstentheils geschwunden waren, so muss 
hier die Drüse von vom herein stärker gewesen sein, als in den in 
der zweiten Abtheilung betrachteten Murmelthieren. 

Die Körpermnskeln und die Gewebtheile des Nahrungsk&nales 

scheinen ebenfalls bei unruhigerem Schlafe und längerem Wachen in 

liöherem Maasse angegriffen zu werden. Das Herz nimmt imzweifel- 

haft bei unterbrochener Erstarrung mehr ab, als bei grösserer Rühe 



*) B. Bd. II, a 87 dimr Zeitsehrift. 
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des Thieres. Der Verlust; den die lebhaftere Arbeit desselben wäh- 
rend des Wachens erleidet; drückt sich dann aus Ersatzmangel ent- 
schiedener aus. Während der Kehlkopf und die Lungen beträcht- 
lichere Mengen in dem wachen und hungernden Thiere verlieren; 
bewahren die Nieren ^ die Harnblase und die Geschlechtswerkzeuge 
einen hohen Grad von Integrität unter den verschiedensten Arten 
des Winterschlafes. Der niedere Werth, den das centrale Nerven- 
system von N**. 3 darbot, scheint vorzugsweise davon herzurühren, 
dass ältere Thiere verhältnissmässig weniger Gehirn- und Bücken- 
marksmasse haben, als jüngere. Das Gleiche kehrt im Allgemeinen 
fiir die Augen und die Härder 'sehen Drüsen wieder. 

Wir wollen nun noch zum Schlüsse berechnen, wie viel einige 
der wichtigsten Körpertheile im Verhältniss zum Nettogewicht des 
Leichnames betragen haben. 



Molofoiiott, itatemithaii^B. tt. 
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Verhältnissmässiges Gewicht, das Netto- 
gewidit = 1000. ' 


T h e i 1. 


Thierm2. 


ThierNM. 


ThierNo.3. 




f 




ünrnUger 








ScUaf. Tod 




Tiefer Schlsl 


Bohiger Schuf. 


dnrch £r. 




165 Tage. 


154 Tikge. 


gchöpftmg. 
165 Tage. 


Nettogewicht. 


723,2 


652,6 


927,6 


Fett. 


11,75 


9,04 


— 


Gesammte rotheMuskel- 








masseD. 


372,23 


333,59 


358,67 


Herz. 


8,44 


»,81 


7,12 . 


Haut und Haare. 


170,08 


200,74 


192,98 


Skelett; Bänder; Sehnen. 


157,91 


181,13 


190,17 


Gehirn und Rückenmark. 


18,81 


21,45 


17,14 


Augen. 


3,87 


5,21 


3,67 


Harder'sche Drüsen. 


0,42 


0,61 


0,43 


Kehlkopf und Lungen. 


13,41 


17,01 


14,66 


Winterschlafdrüse. 


19,77 


27,89 


6,25 


Nahrungskanal ohne In- 








halt und mit Gekröse. 


87,25 


67,73 


54,44 


Leber tmd Gallenblase 








- ohne Galle. 


- 35,95 


30,-80 


30,73 


Galle. . 


3,18 


2,51 


2,91 


Milz. 


1,38 


1,88 


1,08 


Bauchspeicheldrüse. 


0,55 


0,77 


0,76 


Beide Nieren. 


7,24 


9,65 


14,02 


Beide Nebennieren. 


0,42 


0,61 


0,43 


Harnblase. 


1,52 


1,84 


1,83 


Hoden und Ruthe. 


— 


1,53 


1,94 


Weibliche Geschlechts- 








theüe. 


1,25 


— 


— • 
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Man sieht; dass sich auch hier die Aufsaugung des Fettes und 
der Winterschlafdrüse und die geringere Masse des Herzens in dem 
an Erschöpfung zu Grunde gegangenen Thiere durch niedere Ver- 
hältnissgrössen kund geben. Die ziemlich gleichen Werthe der Leber 
in allen drei Thieren sind wahrscheinlich nur zufallig. Die Zusammen- 
stellung dieser Tabelle mit der, welche schon in der zweiten Abthei- 
lung gegeben worden*), deutet an, dass man hier üppigere Murmel- 
thiere hatte, in denen die Muskel- und die .Nervengebilde , die Ath- 
mungswerkzeuge und zum Theil die Winterschlafdrüse stärker ent- 
wickelt waren. 



•) S. Bd. II, S. 83, 84 dieser Zeitschrift. 



V. 

Ueber die Function der liintern Stränge des Rflckenmarkes. 

Von 

loritz Schiff*). 

Im Jahre 1853 habe ich der Bemer naturforschenden Gesell- 
schaft eine Beihe von neuen Besultaten meiner Versuche über die 
einzelnai Theile des Eückenmarkes eingesandt^ welche in den Mit- 
theilungen von 1853, pag. 336, veröffentlicht wurden. 

Kurze Zeit darauf habe ich auch der französischen Akademie 
der Wissenschaften einen Theil dieser Ergebnisse, soweit sie sich auf 
die Leitung der Empfindungen beziehen, vorgelegt, und ich hatte das 
Vergnügen, die auffallendsten meiner Resultate nicht nur durch die 
von der Akademie ernannte Commissiön, sondern auch von Seiten 
eines der ausgezeichnetsten und tüchtigsten Forscher, des Herrn 
Brown-Sequard, bestätigt zu sehen, der laut seinen zu Anfang 
1855 an die Akademie gelangten Mittheilungen auf selbständigem 
Wege zu mehreren meiner Ergebnisse gekommen war. 

Brown-Sequard beschäftigte sich nur mit der Leitung der 
Empfindungen, und während er die merkwürdige Thatsache bestäti- 
gen konnte, dass diejenigen Theile der grauen Substanz, welche ich 
fisthesodische. genannt habe, die Empfindungen sehr gut fort- 



*) Vorgetragen am 24. Januar 1857 in der natorforschenden Gesellsdhaft m 
Bern und aus deren Mittheilnngen vom Henn YerfaMer eingereicht. 
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leiten^ ohne ädbikt im geringsten 'empfindlich zu sein, gehen unsere 
Ansichten hauptsächlich in drei verschiedenen Punkten auseinander. 

Der französische Forscher behauptet, dass die ästhesodischen 
Theile der grauen Substanz in gewissen Gegenden derselben (den 
hinteren) angehäuft seien^ und dass die grauen Hinterhömer Spuren 
von Sensibilität besässen. Ich finde die ästhesodischen Theile in 
allen Partien der grauen Substanz gleich massig verbreitet, und 
läugne die Sensibilität der Hinterhömer. 

Brown-Sequard glaubt, dass nach Durchschneidung der weis- 
sen Stränge .oder nach der Section einer Hälfte des Rückenmarks 
eine wahre und vollkommene Hyperästhesie gewisser Körper- 
theile eintrete. Ich finde ganz dieselben Erscheinungen wie Brown- 
Sequard, besehränke mich aber darauf^ und wie man jetzt sehen 
wird, mit vollem Rechte, zu sagen, dass diese Theile den Anschein 
einer Hyperästhesie darbieten. 

Brown-Sequard läugnet, und dies ist der wichtigste Punkt, 
dass auch die weissen Stränge allein, unabhängig von der grauen 
Substanz, Empfindung zum Hirn zu leiten vermöchten. Die Empfin- 
dungsfasem durchsetzen nach ihm nur die weisse Substanz, um zur 
grauen zu gehen, die allein sensible Eindrücke zum Hirn zu leiten 
vermöge. Nach meinen Versuchen leitet sowohl die wdsse als die 
graue Substanz jede fiir sich allein, und nach Durchschneidung aller 
grauen Masse besitzen alle hinter dem Schnitt gelegenen Theile 
noch eine sehr deutliche Empfindung (»une sensibilitö'trfes-distincte*). 

Diese verschiedenen Ergebnisse scheinen mir hauptsächlich den 
verschiedenen Versuchsmethoden zuzuschreiben zu sein, und in 
einer grossen Zahl von neueren und bis jetzt eifrig fortgesetzten 
Versuchen über diesen Gegenstand war ich hauptsächlich bemüht, 
einerseits die Methode des Versuches soviel als möglich zu vervoU- 
komnmen, «andererseits die anatomische Untersuchung nach dem Tode 
der Thiere, durch Erhärtung der verletzten Stelle in verschiedenen 
Reagentien möglichst vor Irrthümem zu sichern. 

Diese neuen Versuche bestätigen meine früheren Ergebnisse, 
ftkhren mich aber zugleich auf den Unterschied in der Art der Lei- 
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tuDg, je nachdem sie durch die weisse odef duroh die graue Substanz^ 
vermittelt wird; und auf sie gestützt kann ich folgende Sätze aus- 
sprechen : 

. 1) Die weissen Hinterstränge und nur sie leiten die Tastempfin- 
dung, die !E}mpfindung der Berührung; aber die Ausdrücke des so- 
genannten Gemeingefilhls; d.h. Schmerz bei stärkeren mechanischen, 
chemischen oder thermischen Einwirkungen kann durch sie allein 
nicht zu Stande kommen. 

2) Die graue Substanz leitet das sogenannte Gemeingefühl; den 
Sclunerz bei starkem Druck, beim Brennen, bei Verwundungen u. s. w. 
Das Geftibl der einfachen Berührung .aber kommt durch sie nicht 
zu Stande. 

3) Nach Durchschneidung einer Hälfte des Srückenmarks oder 
beider Hinterstränge werden einfache Berührungen nicht mehr empfun- 
den, stärkere Einwirkungen auf die betroffenen Körpertheile kommen 
aber immer als Schmerz zum Bewusstsein. Es ist also keine voll- 
kommene und wahre Hyperästhesie in den entsprechenden Theilen 
vorhanden. 

Die verschiedenen Leitungsapparate fiir den Tastsinn und das 
sogenannte Gemeingeftlhl wären also gefunden und die Beweise ,für 
meine Behauptungen werde ich geeigneten Orts ausführlicher mit- 
theilen. 



VI. 

Bildung von Viyianit im lebenden ThierkSrper. 

Von 
Hugo Schiff, Docenten der Chemie in Bern. 

Ueber Bildung von Vivianit im Thierkörper besitzen wir eine 
Mittheilung von Schlossberger in Müll er's Archiv fUr Anat. etc. 
1847, p. 221, wonach derselbe an einigen, in dem Magen eines in 
einer Menagerie gestorbenen Strausses, vorgefundenen Nägeln, Blau- 
eisenerde nachwies. Schlossberger spricht bei dieser Gelegen- 
heit die Vermuthung aus, dass die bei chirurgischen Verbänden öfters * 
bemerkte blaue Färbung der Leinwand, die man der Bildung einer 
Cyaneisenverbindung zuzuschreiben geneigt war, wohl auch auf Ent-" 
stehung von Vivianit beruhen möchte. 

Es ist seitdem meines Wissens über diesen Gegenstand nichts 
Weiteres veröflfentlicht worden, und ich bin nun im Stande, diese 
Vermuthung zur Thatsache erheben zu können. Durch Herrn med. 
cand, Hermann Demme bin ich in den Besitz einer kleinen Quan- 
tität eines blauen Pulvers gelangt, welches derselbe aus der Verband- 
leinwand und aus dem Eiter ausgewaschen , hatte. Es rührte zum 
grössten Theil von einer Kopf- und einer Halswunde her und war, 
da es sich leicht zu Boden senkte, durch mehrmaliges Aufschlämmen 
und Absitzenlassen von anhängendem Eiter, Fett und Epithelial- 
gebilden gereinigt worden. 
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Das Pulver hatte ganz das Ansehei^^ der natürlichen Blaneisen- 
erde; im Glasrohr erhitzt gab es Wasser aus und brannte sich dabei 
roth; vor dem Löthrohr schmolz es zu einer schwarzen metallglän- 
zenden Masse; in Säuren war es leicht auflöslich. Mit Ealihjdrat 
geschmolzen; schied sich Eisenoxjduloxyd ab; während die kaiische 
Lösung der Schmelze nach Neutralisation mit Schwefelsäure und Zu- 
satz von Salmiak; Ammoniak und Chlormagnesium; einen bedeuten- 
den Niederschlag von Ammoniunmiagnesiumphosphat gab. Andere 
Säuren und insonderheit Cyanverbindungen waren nicht nachweisbar. 
Eine charakteristische Form liess sich unter dem Mikroskope nicht 
erkennen; indessen glaube ich; dass'das physikalische und chemische 
Verhalten des blauen Pulvers keinen Zweifel an der Identität des- 
selben mit der Blaueisenerde; dem Vivianit; übrig lässt. 

Ich bemerke noch; dass die Vivianitbildung bei den obgenannten 
zwei Wunden über ein Vierteljahr anhielt und dass bei der Be- 
handlung derselben durchaus kein Eisenpräparat in Anwendung ge- 
bracht wurde. Es ist dies also der erste Fall einer Nachweisung 
von Vivianit im Thierkörper; wobei kein von aussen zugebrachtes 
Eisen die Veranlassung zur Entstehung gegeben hat« 



VII. 

I 

JMnt den Baa der Hiiskelfaseni. 

Besultate von Unterguchungen, die mit Hülfe des poU- 
risirten Lichtes angestellt wurden« 

Von 

Professor Xniit Brfloke. 

AiiflMig »US «mer am .33, Jali 1867 für die D^nksclirifteii der Wiener Akademie 
überreiohten Abhandlong *). 

1) Man muss an den Muskeln zweierlei Substanzen unterschei- 
den : Eine schwächer lichtbrechende isotrope und eine stärker licht- 
brechende anisotrope. 

2) Die Erscheinungen der Doppelbrechung; die einzelne Muskel- 
qrlinder oder. grössere Massen derselben darbieten; sind die Summe 
der Effecte der einzelnen sarcous Clements. 

3) Die Erscheinuiigen sind in jeder Beziehung so als ob jede^s 
einzelne sarcous dement ein doppelbrechender positiv einaxiger 
Körper wärC; dessen optische Axe in allen Zuständen des Muskels 
der Faserrichtung parallel liegt. 

4) Die sarcous Clements selbst repräsentiren wiederum ganze 
Gruppen kleiner doppelbrechender Körper; für die ich den Namen 
der Disdiaklasten vorschlage. 



*) Ans dem Jnliliefte des Jahrgangea 1857 der Sitenngsberiolite der maihem.« 
natnnr. Classe der kaiserliclien Akademie der Wissenschaften vom, Herrn 
YerSuser mitgetheili 
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5) Auf der verschiedenen Vertheiltmg der Disdiaklasten in der 
isotropen Grundsubstanz entsteht das vielfach verschiedene Ansehen, 
welches lebende und todte Muskeln unter dem Mikroskope darbieten, 

6) Die nicht quergestreiften ^ sogenannten glatten Muskelfasern 
sind solche; in denen die Disdiaklasten gleichmässig vertheilt/ oder in 
denen doch die Gruppen derselben so klein sind; dass man sie nicht 
einzeln unterscheiden kann. 

7) Die Disdiaklasten sind feste Körper von unveränderlicher 
Grösse upd Gestalt; weder altemirende Schläge eines Magnetelektro- 
motors; noch hindurchgeleitete constante Ströme üben einen, merk- 
lichen Einfluss auf ihre optischen Constanten aus , noch bringen sie 
ihre Axen merklich aus der Lage, abgesehen von den Orts Verände- 
rungen, welche die erregte Contraction ftlr die Muskelsubstanz mit 
sich bringt. 

8) Einwirkung von Kali, Natron, Essigsäure und verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure zerstören ihre doppelbrechende Wirkung, end- 
lich auch das Kochen, , 
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Ueber einen nach Berlin gelangten lebenden Zitterwels. 

Von 

Emil dn Bois-Reymond*). 

Schon im Jahr 1855 waren aus Creek Town in Westafrlka, am 
Flusse Oid Calabar, der sich unter öVa® nördlicher Breite und 8^ 
östlicher Länge von Greenwich in die Bai von Benin ergiesst, von 
schottischen Missionären unter anderen Naturmerkwürdigkeiten 
Weingeistexemplare des Zitterwelses nach Edinburgh gesandt, und 
von Hrn. Andrew Murray daselbst unter dem Namen Malapterurus 
Beninensis als neue Species beschrieben worden**). Jetzt hat eine 
Dame, die Frau eines Missionärs, drei lebende Exemplare derselben 
Species, trotz unterwegs erlittenem Schiffbruch, glücklich nach Edin- 
burgh gebracht. Von diesen drei Fischen hat Hr. Prof. Goodsir 
aus Edinburgh, der gerade Im Begriff stand, nach Deutschland zu 
reisen, die ausserordentliche Zuvorkommenheit gehabt, einen nach 
Berlin zu bringen und. ihn Hrn. Joh. Müller zur Verfügung zu 
stellen, der ihn mir zu Versuchen übergeben hat. 

Der Fisch war von den dreien der kleinste, aber lebhafteste; er 
misst etwa 15 Cm. in der Länge. Er befand sich auf der Heise von 



*) Mitgetheilt yom Herrn Verfasser aas den Monatsberichten der Königlich 
Preußsischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 13. August 1867. 
*♦) The Edinburgh New Philosophical Journal. New Series. 1855. vcrl. II. p. 49. 
379 *; — vol. IIL p. 188*j — Report . . . of the British Association etc. 1866. 
; TraasaotioÄS of the S«ctioiis. p. 114*. 
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Edinburgh über Leith und Rotterdam hieher mit einigen Wasser- 
pflanzen in einem gewöhnlichen Goldfischbecken, welches in einen 
passenden Deckelkorb gesetzt war. Seit Sonnabend wird er auf dem 
Anatomischen Museum in einem grossem Gefilss mit Wasserpflanzen 
in Spreewasser gehalten und befindet sich anscheinend ganz wohl. 
Er sucht das Dunkel und verhält sich sehr ruhig. Es ist noch nicht 
gelungen ; ihm mit Sicherheit Nahrung beizubringen. Die in Edin- 
burgh untersuchten Weingeistexemplare enthielten in ihrem Darm 
Beste von Süsswasser-Crustaceen^ und die lebenden Fische machten 
sofort Jagd auf ähnliche pelagische Formen^ die ihnen dargeboten 
wurden; schienen auch; obschon sie dieselben anfänglich wieder fahren 
liesseU; schliesslich davon genossen zu haben. Demgemäss versuchen 
wir; unsern Zitterwels mit hiesigen kleinen CrustaceeU; GamnoaruS; 
AselluS; Daphnia u, d. m. zu futtern. 

Einstweilen erscheint es rathsam, die elektrische Kraft desselben 
so wenig als möglich in Anspruch zu nehmen. Ich habe mich deshalb 
bisher darauf beschränkt; mit deni Fisch das Wichtigste vorzunehmen, 
was zunächst damit geschehen konnte; nämlich die daran noch unbe- 
kannte Vertheilung der Spannungen zu ermitteln. 

Nach den übereinstimmenden Angaben vieler Beobachter zeigt 
sich im Augenblick des Schlages bei Torpedo die Eückenfläche des 
Organs positiv ; die Bauchfläche negativ, d. h. der Strom geht im 
Organ vom Bauch zum Rücken; im umgebenden Wasser, oder einem 
den beiden Flächen angelegten leitenden Bogen; vom Bücken zum 
Bauch. 

Bei Gjmnotus ist nachHm. Faraday das Kopfende des Organs 
positiv/ das Schwanzende negativ ; d. h. der Strom geht Im Organ 
vom Schwanz zum Kopf, im umgebenden Wasser, oder einem zweien 
verschiedenen Punkten der Länge des Fisches angelegten leitenden 
Bogen, vom Kopf zum Schwanz *). 

Was den Malapterurus vom Nil betrifft;; so haben wir kürzlich 
von einem in Kairo ansässigen deutschen Forscher, Hm. Bilharz, 



'*') Ezperimental Researches in Eleotricity. Ser. XY. Nor. 1888. No. 1761. 1764. « 



eine mit allen iieuern Hülfsmitteln ausgearbeitete Beschreibiing des- 
selben erbalten *), so dass in morphologischer Beziehung dieser elek- 
tromotorische Fisch jetzt Vielleicht unter allen der am besten gektmnta 
ist. Durch die Aufstellung des Begriffs der elektrischen Platte 
hat sich Hr. Bilharz dabei allem Anschein nach das Verdioist 
erworben ; zuerst zu einer klaren Einsicht in den wesentlichen Bau 
eines elektrischQu Organs gelangt zu sein. In physiologischer Beziehung 
di^egen hat man biä heute vom Malapterurus eben nicht mehr ge- 
wusst; als was vor 106 Jahren Ada n so n am Senegal bereits erkannte^ 
dass er nämlich einen elektrischen Schlag ertheilt **). Die Beschaf- 
fung lebender Exemplare scheint in Kairo mit fast unüberwindlichen 
Schwierigkeiten verknüpft zu sein^ die Hr. Markusen in einer 
Mittheilung an die Petersburger Akademie drastisch geschildert hat***)« 
Nur Hm* Diamanti in Kairo, einem Schüler des Hrn. Matteucci, 
ist es durch besondere Begünstigung des Vicekönigs von Aeg3rpten 
vor Jahren eine Zeitlang vergönnt gewesen^ lebende Zitterwelse zu 
untersuchen f )• Seine Ergebnisse sind aber nicht veröffentlicht worden 
und sogar Hrn. Bilharz unbekannt geblieben, so dass dieser in 
seiner Schrift den Versuch gemacht hat, aus anatomischen Gründen 
auf die im Zitterwels-Organ stattfindende Vertheilung der Spannungen 
zu schliessen. 

Hr. Bilharz erklärt nämlich Hm« Pacini's prolungamenti 
spiniformi an der hintern, negativen Fläche der elektriscJaen Platten 
des Zitteraal-Organs ff) mit grosser Wahrscheinlichkeit für Nerven- 
röhren, die sich in dieselben einsenken. Beim Zitterrochen würden 
sieh gleichfalls die Nerven an die untere, negative Fläche desjenigen 



^ Das electrische Organ des Zitterwekes anatomisch beschrieben a. s. w. Leip- 
sig 1857. Fol.* 
**) Heise nach Senegal Übersetzt von Martini. Brandenbarg 1773. 8. 201.* 
***) Bolletin physioo-math^matiqne de rAcad^mie de St. F^tersbonrg. tXII. 1854* 
p. 203. • 
t) Markusen a. a. O. p. 208* tmd Bilharz a. a. 0. VomroH S. VI.* 
tt) Sulla Strattara intin» dcH' Organo elelfoieo del CKmaoto a dt altrl P«sei 
elettrici ec. Firenie 1852. p. 16. »1.* 
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Gebildes begeben, welche» von Hrn. B 11 harz als elektrische Platte 
gedeutet wird. Da nun im Zitterwels-Organ die Nervenröhren an die 
untere Fläche der elektrischen Platten treten, so schliesst Hr. Bil- 
harz; dass sich an diesem Fisch, wie am Gymnotus, das Kopfende 
positiv, das Schwanzende negativ erweisen, folglich der Strom im 
Organ vom Schwanz zum Kopf gerichtet sein werde. 

Man sieht leicht, von wie grossem Interesse nunmehr die ge- 
nauere Erforschung des Zitterwels-Schlages durch diese Betrachtung 
des Hrn. Bilharz geworden war. Die Versuche wurden heute Mor- 
gen in Gegenwart der Herren Goodsir, Job. Müller, G. Wage- 
ner und Paul du Bois-Reymond angestellt. Der Fisch wurde 
in einen flachcylindrischen Glashafen von 15 Cm. Durchmesser ge- 
bracht, der etwa 45 Mm. hoch mit Wasser gefUUt war. Zur Ablei- 
tung des Stromes bediente ich mich, nach Hm. Farad ay's Vorgang 
am Gymnotus, zweier dem Fisch aufgesetzter Metallsättel. Es sind 
nach der Gestalt des Querschnittes des Fisches gebogene Streifen 
starken Platinblechs von 5 Mm. Breite, 55 Mm. Länge flir das 
dickere Kopfende und 45 Mm. Länge für das dünnere Schwanzende. 
Diese Streifen sind an mit Guttapercha bekleidete Kupfer drahte ge- 
löthet, die als isolirende Handhaben dienen, die Löthstellen sorgfältig 
mit Firniss bedeckt. Die Drähte standen in Verbindung mit den 
Enden eines Multiplicators von 550 Windungen, dessen schwere 
Doppelnadel nur wenige Secunden schlug. Die Platin sättel verhiel- 
ten sich in Spreewasser flir diesen Multiplicatör völlig gleichartig. 
Auf den Rändern des Glashafens endlich war, nach Galvani's Vor- 
gang am Zitterrochen*), ein Froschpräparat dergestalt angebracht, 
dass es durch seine Zuckungen jede Entladung des Fisches ver- 
rathen musste. 

Als die Sättel dem FiscH an Kopf und Schwanz aufgesetzt wur- 
den, zuckte der Frosch und die Nadel flog an die Hemmung in dem 
Sinne, dass sie den Kopf als negativ, den Schwanz als po* 



*) Memoria sali» Elettricifk anhnäle . . . al oelebre Abate L'assaro Spallan- 
lani ec. Bologna 1797. 4. p, 74,* 
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sitiv, oder einenStrom imOrgan vomKbpf zum Schwanz, 
im umgebenden Wasser und im Multiplicatordraht vom 
Schwanz zum Kopf anzeigte. Der Versuch wurde noch einmal 
mit gleichem Erfolg wiederholt. Ich überzeugte mich, dass der 
Magnetisiüus der Nadeln keine merkliche Veränderung erlitten hatte* 
Es ist folglich Hm. Bilharz' Vorhersagung nicht eingetroffen. 
Der Strom hat im Malapterurus die entgegengesetzte Richtung von 
der im G-ymnotus. Wenn eine Säule des Zitterrochen-OrganS; um 
zu einer des Zitteraal-Organs zu werden, sich mit dem oberen Ende 
nach vorwärts neigen muss, so muss sie, um zu einer des Zitterwels»- 
Organs zu werden, sich mit demselben Ende nach hintenüber legen. 

Nachschrift vom 20. August. 

Seit obiger Mittheilung fand ich zufällig in einer bereits im 
vorigen Jahr im Nuovo Cimento abgedruckten Vorlesung des Hm. 
Matte ucci über elektromotorische Fische folgende Angabe: ^Se si 
ripete la stessa esperienza sul gimnoto, si ottiene pure una forte e 
brusca deviazione delF ago, la quäle indica, che nel filo del galvano- 
metro la corrente h diretta dalF estremitä che tocca la testa a quella 
che h in contatto della coda, per cui queste due parti deiranimale 
corrispondono alla schiena e alla paucia della torpedine; cio^ sono i 
poli deirapparato elettrico. Finalmente anche nel siluro quei poli si 
troverebbero alla coda e alla testa; colla differenza perb, che la 
corrente sarebbe diretta all'opposto che nel gimnoto; cio^ dalla 
coda alla testa"*). Hr. Matteucci, der meines Wissens weder in 
Aegypten war, noch, IbrahimPascha's Versprechungen ungeachtet**), 
in den Besitz eines lebenden Zitterwelses gelangt ist, erwähnt mit 
keiner Silbe, woher jene die Strömungsrichtung im Zitterwels betref- 
fende Angabe rühre, von der ich sonst nirgends habe eine Spur fin- 
den können. Auffallend ist ^uch, däss Hr. Matteucci, der die 



*) L. c. Tom.ni. 1866. p. 184*; — Lesioni di EUettro-fisiologia. Corgo cUto nelP 

UniTenitä di Pisa nell* anno 1856, Torino 1856. p. 7. * 
•♦) Compt^fl rendns etc. 17 Aoüt 1846. t. XXTII. p. 857.« 
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Wichtigkeit der Frage nach dieser Strömimgsrichtimg früher wieder- 
holt hervorgehoben hat*); jetzt so wenig Werth anf die angeblich 
erlangte Entscheidung derselben legt, und die Nachricht davon an 
einer so entlegenen Stelle gleichsam mehr verbirgt als bekannt 
macht. Dies sowohl als die Anwendung der bedingten Form: ^quei 
poli si troverebbero ec'% ^la corrente sarebbe diretta ec." zeigt klar, 
entweder, dass es sich bei Hrn. Matte ucci hier um eine blosse 
Vermuthung aus irgend welchen theoretischen Gründen handelt, wie 
bei Hm. Pacrni **} oder Hm« Bilharz, oder wenigstens dass, 
wenn er im Besitz ungedmckter Versuche, etwa vonHrn. Diamanti, 
sein sollte, er selber diesen Versuchen keine entscheidende Kraft 
beilegt. 



*) Comptes tend« eto. lUdem; — > Annales de Chimie et de Phyiiqae. 8m«S^rie. 
t XXI. Aoüt 1847. p. 167.* 
**) lYi p. 88 e »eg.* 
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Zar UntersnchiiDg der verhornten Theile des menschlichen Körpers. 

Von 

Jac. lolesehott 

Einleitung. 

Die folgenden Mittheilungen 'würde ich Air berechtigt halten, 
wenn sie auch gar keinen anderen Werth haben sollten; als den, dass 
sie eine Zeitersparniss in dem physiologischen Laboratorium herbei- 
führen können. Aber auch abgesehen von diesem praktischen Vor- 
theil cbFochte ich für den Grundsatz, der mich bei den einschlägigen 
Studien geleitet hat, eine rein wissenschaftliche Bedeutung in An- 
spruch nehmen. 

Seit längerer Zeit habe ich die unfreiwilligen Mussestunden, die 
im physiologischen Laboratorium so häufig sind, weil man durch den 
Mangel an Gelegenheit in der Lösung einer Hauptaufgabe unter- 
brochen wird/ dazu verwandt, für chemische und histologische Unter- 
SQchungen den Werth der Reagentien genauer zu bestimmen. Kein 
Erfahrener wird nämlich in Abrede stellen, dass Chemiker und Mi- 
kroskopikcr, wenn sie auch in vielen Fällen mit Lösungen gearbeitet 
haben, deren Dichtheit ihnen bekannt war, doch sehr häufig auch 
ihre Aussagen über das Verhältniss eines thierischen Gewebes oder 
eines einfachen organischen Körpers zu verschiedenen Früfungs- 
mittein vom Zufall abhängen Hessen, indem sie sich um die Stärke 
der Lösung nicht bekümmerten. 

Xoleichott, ITnteniiclivn^eB. IV. 7 
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Es erklärt sich hieraus die Unbeständigkeit vieler Ergebnisse, 
welche auf so zufalligem Wege ermittelt wurden, die Geduldprobe, 
die man manchmal bestehen muss, um einen Formbestandtheil für 
die mikroskopische Beobachtung so musterhaft, wie es der Unter- 
richt erfordert, darzustellen, und endlich auch so mancher Wider- 
spruch, der vermieden worden wäre, wenn das Arbeiten mit Lösun- 
gen von bekannter Stärke sich als systematische Gewohnheit ein- 
gebürgert hätte. 

Da ich wohl weiss, dass es, nicht an einzelne^ Ausnahmen fehlt, 
in denen ein ganz bestimmtes Bedürfniss die Anwendung bekannter 
Lösungsverhältnisse mit sich führte, so will ich die Richtigkeit der 
Behauptung, dass hieraus keine systematische Gewohnheit erwuchs, 
durch ein Paar Beispiele darthun. 

Nachdem Donders darauf aufmerksam gemacht hatte, dass die 
Blutkörperchen einer gesättigten Kalilösung widerstehen *), und nach- 
dem wir in Folge einer gemeinschaftlichen Untersuchung diese That- 
sache bestätigt und weiter hinzugefugt hatten, dass schon eine 
schwache Verdünnung des Kalis (33procentige Kalilauge) eine Auf- 
lösung der Blutkörperchen bewirkt **), findet man noch hier und da 
kurzweg die Angabe wiederholt, dass die Alkalien die Blutkörper- 
chen auflösen. Gerlach sagt ^anz richtig, dass „Liquor Kali cau- 
stici mit zwei Theilen Wasser verdünnt, die Blutkörperchen ausser- 
ordentlich rasch auflöst** ***). Aber es verlohnt sich sehr, daneben 
die Unlöslichkeit derselben in concentrirter Kalilauge, in der sie sich 
bei gewöhnlichen Wärmegraden länger als 24 Stunden erhalten, zu 
betonen, um so mehr, da Donders mit Recht hervorgehoben hat^ 
dass die gesättigte Kalilösung bei forensischen Untersuchungen An- 
wendung finden kann, weil sie „ein herrliches Mittel ist, um die Blut- 



*) Donders in den Holländisclien Beiträgen^ herausgegeben von van Deen, 
Donders nnd Moleschott, S. 56, 57. 
^) tJnterSQchttugeu über die Blntkörperchen von Donders und Moleschot tt 

a. a. O. S. 870. 
***) Gerlach, Handbuch der Gewebelehre, 2» Auflage, Mainz 1854, S. 49. 
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körperclien yon getrocknetem Blut wieder sichtbar za maQhen und 
mit Sicherheit zu erkennen* *). 

Ich läugne nicht; dass ich mich »ehr häufig lange abgeplagt 
habC; um meinen Zuhörern glatte Muskelfasern; gehörig vereinzelt 
und sowohl die Fasern mit ihren zugespitzten Endeti; als die Kemc; 
deutlich zeigend, vorzulegen, bis mich die Erfahrung gelehrt hatte, 
dass man am schnellsten zum Ziele kommt, wenn man die betreffen- 
den Muskelhäute in l,5procentiger Essigsäure je nach dem Wärme- 
grad des Zimmers und der .Festigl^eit des Gewebes 2 bis 15 Minuten 
einweicht und dann zerzupft. Und ich will hier gleich vorläufig 
mittheilen, dass ein ausgezeichnetes Mittel, um die Muskelhäute des 
Darms wie der Gefasse in einem zur mikroskopischen Untersuchung 
recht geeigneten Zustande Tagie lang zu erhalten, darin besteht, 
dass man die Theile in einer Mischung von 

1 Eaumtheil starker Essigsäure (1,070 spec. Gewicht), 

1 „ Alkohol (0,815 spec. Gewicht), 

und 2 Baumtheilen destillirten Wassers, 
die ich in Zukunft als starke Essigsäuremischung bezeichnen will, 
aufhebt. In dieser starken Essigsäuremischung lassen sich auch 
Nerven Monate lang aufbewahren, und ich kenne kein Hülfsmittel, 
durch welches sich der Achsencylinder in allen Zuständen, im Ner- 
venrohr eingeschlossen, an beiden Enden weit daraus hervorragend 
und ganz gesondert mit solcher Leichtigkeit und Sicherheit darstellen 
liesse. Die Nervenfasern lassen sich äusserst bequem von einander 
trennen, und jedes Präparat ist ein gelungenes. 

Vor etwa drei Jahren hat mir das Cholesterin Gelegenheit ge- 
geben, darauf "aufmerksam zu machen, wie viel auf die Stärke des 
Prüfungsmittels ankommt. Ich hatte seit lange die schöne karmin^ 
rothe Farbe, welche die Cholesterinkrystalle mit starker Schwefel* 
säure annehmen können, in meinen Vorlesungen gezeigt. Allein es 
kam vor, dass die Beaction nicht schön wurde, indem sich nur eine 
braunrothe Missfarbe an den Krystallen erzeugte. Bei einer genaueren 



•) Donder« A. a. O. Ö. 57. 

1* 
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Prüfung lernte ich; ganz nach Belieben ein reines Lil% Violett, 
Earminroth oder Bothbrann am Cholesterin^ hervorzurufen, je nach- 
dem ich mit einem Baumtheil destillirten Wassers 2, 3; 5 oder 15 
Raumtheile reiner Schwefelsäure (von 1,85 specifischem Gewicht) ver- 
mischte und diese Mischungen bei sehr gelindem Erwärmen unter 
Zutritt der Luft auf die Erystalle einwirken li^ss'*'). Seitdem ist 
eine Verwechselung von Cholesterin mit Cellulose nicht mehr möglich. 

Chemischem 

Zu den Widersprüchen, zu welchen die Vernachlässigung der 
Stärke des Lösungsmittels geführt hat, rechne ich die Bemerkungen, 
welche Schlo SS berger vor einiger. Zeit gegen die Angaben der älte- 
ren Lehrbücher, dass die Horngebilde in Alkalien löslich seien, ge- 
richtet hat. ^Unlöslichkeit der Zellhäute der ausgebildeten Hom- 
gewebe (Epidermis, Hom, Haaroberhäutchen u. s. w.)* — sagt 
Schlossberg er — „halte ich fiir dieEegel. Es ist ganz unrichtig, 
jjwenn in den meisten Lehrbüchern steht, der sogenannte Hornstoff 
„sei in Alkalien und Säuren löslich. Gerade wenn diese Gewebe die 
„mechanischen Eigenschaften derVerhomung zeigen, werden sie in 
„Alkalien und Essigsäure, ja auch in Mineralsäuren unlöslich, oder 
ylösen siph höchstens nur mit entschiedener Entmischung, Bildung von 
„sogenannten Humussubstanzen u. s. w. auf. Die irrthümliche Au- 
fgabe, dass Kalilauge die Epidermis auflöse und deshalb „„die Haut 
„schlüpfrig mache**, ist dahin zu berichtigen, dass sie nicht die Zellen 
„löst, sondern nur erweicht, und vielleicht Stoffe aus dem Zelleninhalt 
„oder auch die freilich nicht nachgewiesene Zwischensubstanz auszieht. 
„Nur die jungen, frisch gebildeten, noch viel Flüssigkeit enthaltenden 
„Horngewebe sind in den genannten Lösungsmitteln löslich. Ausser 
„meinen eigenen Versuchen wurde ich noch besonders durch mehrere 



*) Jfto. MoUflchott, über eine mikrocIlemiBoli« Reaction AnfClioleiterlif and 
Gorpuscula amylacea in Wittelethöfer's Wiener mediolnisoher Wochen» 
Bchrift^ 1S55, N». 9. 
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9Änga1)en von Donders in der Aufstellung obigen Satzes bestärkt^ 
^der die Unlöslichkeit in starken Mineralsäaren; wie concentrirtem 
»Elali bestimmt angiebt^"*"). 

Es kommt lediglich auf die Stärke der Lösung an^ ob man jenen 
Aussprach Schlossberge r's unterschreiben oder bekämpfen will. 
So ist die Behauptung von Donders^ nach welcher die verhornten 
Theile von concentrirter Kalilauge erst nach so langer Zeit angegrif- 
fen werden, dass man sie, dem gewöhnlichen Sprachgebrauch fol- 
gend, fUr unlöslich erklären muss, ganz richtig, und es ist ein Irr- 
thum, wenn man beiKölliker liest, dass derHomstoff, welcher die 
Homplättchen der Oberhaut bildet, ^in concentrirten Alkalien leicht 
löslich« sei**). Schlossberge r's Behauptung, welche den alten 
Homzellen Unlöslichkeit in Alkalien überhaupt zuschreibt, wäre 
falsch, wenn man nicht aus anderweitigen Stellen schliessen dürfte, 
dass dieser erfahrene Chemiker starke Kalilaugen angewendet hat. 
So sagt er in seiner Chemie der Gewebe: »Wie gross die Unlöslich- 
„keit mancher Zellhäute aus Homgebilden werden kann, geht aus den 
„von Donders u. A. gemachten Angaben hervor. Ich traf z. B. 
„beim Horntheile der Ichthyosisborken Nachstehendes: Die Zellen 
„wurden bei vierwöchigem Digeriren mit einer Kalilösung von 20 Vo 
„nicht unsichtbar, und erhielten sich ebenso bei 10 Minuten langem 
„Kochen mit einer Lauge von 50 ^/ö * ***). 

Die Wahrheit ist, dass der vollständig verhornte Theil der Ober- 
haut, die Nägel und die Haare des Menschen, die man vorher mit 
Essigsäure, Wasser, Alkohol und Aether gereinigt und getrocknet 
hat, in 5 bis 10 procentiger Kalilauge bei gewöhnlichem Wärmegrade 
sich lösen. Lässt man die Mischungen nicht länger als 24 Stunden 



*) Schlosflberger in den Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XGIII, 
8. 839, S40. 
**) Kolli ker'8 Handbach der Gewebelehre des Menscheni 2. Anflage^ Leipzig 

1856, S. 122. 
***) BchloBsberger^ erster Vemnch einer allgemeinen nnd vergleichenden Thier- 
obemie, Ldpzig und Heidelberg 1856, Bd. I, 8. 291. 
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bei gewöhnlichem Wärmegrade stehen; dann ist die Lösung auch 
nicht etwa auf Kosten einer ,,entschiedenen Entmischung^ zu Stande 
gekommen. Das hellgelbe Filtrat giebt beim Zusatz von wenig 
Essigsäure einen geringfügigen; beim Uebersättigen mit Essigsäure 
einen reichlichen Niederschlag. Hierbei entwickelt sich bekanntlich 
je nach dem Horngebildc; das in Arbeit genommen wurde; eine grös- 
sere oder geringere Menge von Schwefelwasserstoff; am meisten bei 
den Haareu; am wenigsten bei der Oberhaut. 

Der Niederschlag ballt sich in 18 bis 24 Stunden zu weissen 
oder grauweissen Flocken zusammen; die vom Filter sehr gut zurück- 
gehalten werden. Diese Niederschläge nun nehmen bei der Behand- 
lung mit starker Salpetersäure; zumal in der Wärme; eine dunkel 
citronengelbc; und wenn man die Salpetersäure mit Ammoniak über- 
sättigt; eine orangegelbe Farbe aU; das heisst alsO; sie liefern die , 
Fourcroy'sche Beaction wie die ursprünglichen Horngebilde. Mil- 
lon's Prüfungsmittel; bekanntlich eine saure Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd; salpetersaurem Quecksilberoxydul und sal- 
petrichter SäiurC; färbt die Niederschläge roth mit einem Stich ins 
Violette. Starke Salzsäure giebt denselben beim Erwärmen eine violette 
FarbC; die aber erst nach einiger Zeit sehr schön und deutlich wird 
(Reaction von Bourdois und Caventou). Bei dem Niederschlag, 
der von den Haaren herstammt, ist die Färbung durch Salzsäure 
nicht charakteristisch; sie ist rothbraun, nicht violett. Starke 
Schwefelsäure erzeugt in den mit wenig verdünntem Zuckerwasser 
(etwa 1 Gewichtstheil Zucker auf 8 Theile Wasser) getränkten 
Niederschlägen eine schöne bräunlich rothe Farbe, die bekannte 
Bicaction von Schnitze. An der Luft geht diese Farbe in Violett 
über, namentlich wenn man die braunrothen Flocken aus der Flüs- 
sigkeit herausnimmt. Wenn man keine schwarzbraune Missfarbe er- 
halten will, darf man ja nicht zu viel Zucker zusetzen. Noch wich- 
tiger ist es, dass der Niederschlag mit möglichst wenig Wasser ver- 
mischt sei, damit der Zusatz der Schwefelsäure keine zu starke Er- 
wärmung hervorbringe. Endlich lösen sich die £rischen Niederschläge 
in einem starken Ueberschuss von Essigsäure mit Leichtigkeit wieder 
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auf; und beide Blatlaagensalse bringen in der essigsauren Lösung eine 
Trübung, hervor, bei der sich der Niederschlag erst nach einigen 
Stunden in Form von Flocken ausscheidet. Demnach kann von 
einer Entmischung der Hornstoffe bis zur Humusbildung nicht die 
Bede sein. Vielmehr ergiebt sich aus meinen vielfach wiederholten 
Versuchen die vollständige Bichtigkeit von Mulde r's Angaben. 
„Wenn man eine Auflösung dieser Körper in verdünntem Aetz- 
„kali bereiteft^, sagt Mul der, „so entsteht, wenn man tropfenwase 
„Essigsäure zusetzt; bevor die Auflösung sauer ist, in der von Haaren 
„ein schwaches Präcipitat von Protein, in der von Fischbein, Hörnern 
„und Oberhaut ein noch sparsameres Präcipitat; in diesen drei letzte- 
„ren Flüssigkeiten aber ein reiches Präcipitat, wenn man die Flüssig- 
„keit sehr sauer macht ; dieses Präcipitat ist Proteinbioxyd^ *), Nur 
um das Verständniss der verschiedenen Bezeichnungen zu erleichtem, 
erinnere ich daran, dass Mulde r später dieses Proteinbioxyd als 
Proteinprotoxyd aufgefasst hat **). Denn an und fiir sich haben 
diese Namen, trotz dem Aufvrand von Scharfsinn, mit dem Mulder 
ihre wissenschaftliche Bedeutung zu retten versucht hat, ihren Werth 
verloren^ und zwar, wie ich früher bei einer kritischen Darstellung 
von Mulder's älterer und neuerer Proteintheorie ausfuhrlich erörtert 
habe***), weit mehr durch Mulder's eigene gründliche Unter- 
suchungen als durch die Angrifl'e Liebig's, welchen immerhin das 
Verdienst gebührt, zuerst «iüe schärfere Prüfung von Mulder's 
Ansichten begonnen und veranlagst zu haben. 

Was ich also zu Mulder's richtigen Angaben über die Löslichkeit 
der Horngebilde desi menschlichen Körpers in verdünntem Kali hinzuzu« 
fiigenhabe, um ein- fiir allemal jede Einsprache im Schlossberge ra- 
schen Sinne zu beseitigen, besteht einzig und allein in der genaueren 



*) Mulde r, S. 531 meiner UebersetzuDg seines Versuchs einer allgemeinen 

physiologischen Chemie. 
**) Mulder, Scheikundige Onderzoekingen, Doel IV, p. 276. 
***) Mole sc hott, Physiologie des Btoffirdchseli in Pflanzen tmd Thiereni Er- 
langen 185], S. 79-'92. 
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Angabe des GradeB der VerdünnuDg, den man wäblen mnss, um die 
Auflösung ohne tief greifende Entmischung 2u erreichen. Wenn 
man stärkere oder schwächere Kalilaugen anwendet, als 10 bis 5Voi 
dann nimmt für die verhornten Theile des menschlichen Körpers die 
Löslichkeit ab. 

Die Haare lösten sich zwar noch in 20procentiger Kalilösung bei 
gewöhnlichem Wärmegrad in 24 Stunden leicht auf; aber die dunkel- 
braune Farbe der Lösung verrieth; dass hier in der Thi^t die Ent- 
mischung bereits begonnen hatte, obwohl der durch reichlich zuge- 
setzte Essigsäure entstandene Niederschlag die Fourcroy'sche Be- 
action deutlich wahrnehmen Hess. Concentrirte Kalilauge löst die 
Haare äusserst langsam, wie es scheint von aussen nach ionen. Die 
Haare werden darin nach einigen Wochen ausserordentlich dünn und 
erscheinen bei mikroskopischer Betrachtung als varicös angeschwol- 
lene Stränge oder Schläuche, aber so tief geschwärzt, dass es mir 
bisher nicht gelungen ist, mit Sicherheit zu ermitteln, was hier 
eigentlich übriggeblieben war.- Ich gestehe, dass ich zuweilen daran 
gedacht habe, es läge das Mark des Haarschafts in einer besonderen, 
von der Binde geschiedenen Bohre eingeschlossen. Da ich aber aus 
Haaren, die in stark verdünnten Alkalien eingeweicht waren, zu- 
weilen Markzellen in kürzeren zusammenhängenden Strängen aus- 
treiben konnte, ohne dass ich um dieselben bestimmte Andeutungen 
einer eigenthümlichen Seheide aufifand, so ist mir diese Auffassung 
doch wieder sehr zweifelhaft geworden, ohne dass ich nach allem, 
was bis jetzt vorliegt, behaupten möchte, dass das Vorhanden- 
sein einer solchen Scheide mit Sicherheit widerlegt sei, wie man 
heutzutage gewöhnlich annimmt. He nie hat die Anwesenheit eines 
eigenen Kanals, der das Mark umsehliesst, behauptet *). 

Nach unten ist die Grenze für die Verdünnung der Kalilauge, 
welche das günstigste Verhältniss für die Auflösung der Haare dar- 
bietet, weit schärfer als nach oben. Denn schon einer 4,6procentigen * 



*) Henle, allgemeine Anatomie, 8. 296, 297, nnd in Froriep*« Notiien, 1840, 
Bd. XIV, S. 115. 
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Kalilauge widerstehen die Haare bei ISfi C. drei bis vier Tage lang, 
80 dags man z. B. das Verhalten der Cnticnla noch schön beobachten 
kann, während eine 5procentige Kalilauge in drei Tagen die Haare 
vollständig auflöst* 

Was die Concentration betrifft; möchte ich die Summe meiner 
Erfahrungen in folgenden Worten zusammenfassen. Eine 5— lOpro- 
centige Kalilösung ist am besten geeignet, um trockene Oberhaut, 
Nägel oder Haare des Menschen ohne Entmischung aufzulösen. Un- 
ter 5Vo und über 20®/o nimmt die Löslichkeit ab, ohne dass je- 
doch selbst fUr alte Homtheile von einer vollständigen Unlöslich- 
keit die Bede sein könnte. Aber schon wenn man eine 20procentige 
Kalilauge anwendet, ist die Auflösung bei den Haaren wenigstens 
von einer beginnenden Entmischung begleitet, 

Oberhaut von Hühneraugen löste sich leichter in öprocentiger 
als in lOprocentiger Kalilauge; die Haare umgekehrt in dieser leich- 
ter als in jener. 

Ausser der Lösungsdichtheit ist noch der Wärmegrad zu berück- 
sichtigen, bei dem man die Lösung anfertigt. Will man möglichst 
farblose Lösungen der verhornten Theile gewinnen, dann muss man 
sie bei 15 bis 30^0. bereiten. Eine höhere Wärme reicht hin, um in 
kurzer Zeit die Homgebilde in einer Öprocentigen Kalilauge braun 
bis schwarz zu fkrben, was man als ein Zeichen eingeleiteter Humus- 
bildung zu betrachten pflegt. 

Wenn man aber auch auf die Lösungsdichtheit und den Wärme- 
grad gehörig achtet, so ist damit die Vorsicht, die erfordert wird, 
um Entmischung zu verhüten, noch nicht erschöpft. Man darf die 
Kalilösung der. Horngebilde nicht über eine gewisse Zeit stehen las- 
sen, wenn nicht trotz richtiger Concentration der Lauge und richtiger 
Wärme eine Zersetzung eintreten soll. So ist es mir begegnet, dass 
dunkelbraxme Haare, die mit Essigsäure, Salzsäure, 2procentiger 
Kalilauge, Wasser, Alkohol und Aether gewaschen waren, in öpro- 
centiger Kalilauge drei Tage stehen blieben. Sie waren vollständig 
gelöst. Als aber die Lösung mit Essigsäure übersättigt wurde, ent- 
stand ein verhältnissmäsig geringfiigiger Niederschlag von hellbrau-« 
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neu Flocken; welche Millon's Beaction gar nicht and die Four« 
croy'sche nxir undeutlich gaben. Ea folgt hieraus^ das» die ver*. 
hörnten Stoffe durch die Kalilauge^ in der sie gelöst sind, allmälig 
zersetzt werden. Wenn ich dagegen die Oberhaut von Hühneraugen 
oder Nägel mit 5procentiger Kalilauge in einer zur Auflösung nicht 
hinreichenden- Menge yersetztC; die Lösung, die sich in 24 Stunden 
gebildet hatte, abgoss und dann den aufgequollenen Eückstand mit 
einer neuen Menge öprocentiger Kalilauge vermischte, so löste diese 
in einem Tage die Hornstoffe ohne Entmischung auf. Denn ein Ueber- 
schuss von Essigsäure schied aus der Lösung reichliche Nieder- 
schläge von weissen Flocken aus, an welchen sich sowohl die Mi 11 on'- 
sche, wie dieFourcroy'sche Reaction recht schön hervorrufen Hess. 
Die Stärke der Kalilauge, der Wärmegrad und die Zeitdauer 
der Einwirkung sind also gleich sehr zu beachten. 

Histologisches. 

Das beste Messer in der Hand des Mikroskopikers ist ein richtig 
gewähltes chemisches Reagens. 

Wenn nun schon die Chemiker nicht immer der Regel treu ge- 
wesen sind, dass man nur mit Lösungsmitteln von bekannter Dicht- 
heit arbeiten sollte, so scheint es beinahe, als hätten die Histologen 
sehr oft ihr Verfahren für sich oder für Andere zu einem Geheim- 
niss machen wollen. In ihren Angaben ist mit wenigen Ausnahmen, 
die ich, um ungerechte Vorwürfe zu vermeiden, gern betone, von 
der Stärke der Lösung nur in der allerunbestimmtesten Weise die 
Rede. Es wird verdünnte oder starke Natronlauge empfahlen u. s. w., 
und wenn man bei dem Verdünnen aus freier Hand einmal so glück« 
lieh war, den betreffenden Formbestandtheil recht schön darzustellen, 
so . überUess man es dem Zufall, d. h» der Geduld, ob spätere Zu- 
bereitungen wieder eben so gut gdingen würden. Für den Forsdier 
war der Schaden oft verhältnissmässig gering, da er sich damit 
begnügen konnte^ die Verh|lltnisse eines Gewebes einige Male mit 
überzeugender Deutlichkeit gesehen zu haben, um mit dem Gegen- 
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Stande abzuacUiessen. Ganz anders für den Lehrer, der es sich 
zur Aufgabe macht; seinen Schülern recht überzeugende Anschauungen 
von allen Formbe»tandtbeilen des Körpers zu verschaffen. Dieser 
Zweck ist, ohne dass andere Interessen darunter leiden, nur dann, zu 
erreichen, wenn man in schwierigen Fällen dasjenige Reagens kennt, 
mit dessen Hülfe der betreffende Formbestandtheil nicht nur leicht 
und schnell auf befriedigende Weise herzurichten, sondern überdies 
auf eine gewisse Dauer darin zu erbalten ist, um mehren Personen 
die ruhige Betrachtung möglich zu machen, 

Donders, der für die systematische Anwendung der Alkalien 
behufs der Untersuchung von Homgeweben unstreit^ das grösste 
Verdienst in Anspruch zu nehmen hat, empfahl im Jahre 1846, die 
Horngewebe in gesättigter Kalilösung zu erweichen und nachher un- 
ter dem Mikroskop ,,einen einzigen Wassertropfen* zufliessen zu las- 
sen. Dann sähe man j,die Plättchen zu den herrlichsten sphärischen 
„oder ellipsoidischen Zellen aufquellen, die Intercellularsubstanz in der 
„Eegel körnig hinwegschwimnlen und sich auflösen und die Zellen, 
„namentlich wenn man etwas Bewegung veranlasst, isolirt in der 
„Flüssigkeit herumschwimmen* *). 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass man nach diesem Verfahren 
selbst arbeitend nach und nach von den Homgeweben alle An- 
schauungen gewinnen kann, die zu einem vollständigen Bilde ge- 
hören. Leider aber ist das Selbstarbeiten in den physiologischen 
Laboratorien noch nichts weniger als allgemein geworden, so dass 
der Lehrer sich der Pflicht nicht entziehen kann, seiden Schülern 
gut zubereitete Formbestandtheile vorzulegen. Und abgesehen hier- 
von, bei jenem von Donders gewählten Verfahren weiss man doch 
eigentlich nie, wie stark die Kalilauge ist, unter deren Einfluss sich 
das Gewebe im einzelnen Augenblick befindet. 

Ich habe mir's deshalb zur Aufgabe gemacht, wenigstens filr die 
verhornten Gewebe des menschlichen Körpers zu bestimmen^ bei 
welcher Lösungsdichtheit des Prüfungsmittels die zugehörigen Form- 



*) Bonders, a. a. 0. S.63, 54. 
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bestandtheile am sichersten und am deutlichsten dargestellt werden 
können. Hierzu war es nöthig, gar viele Vergleichsversuche anzu- 
stellen. Die Oberhaut; die Nägel und die Haare mussten z. B. nach 
und nach mit allen Kalilaugen von 1 bis 35Vo behandelt werden, so 
dass allein schon die Zubereitung der nöthigen Lösungen eine 
mühsame Arbeit wurde *), deren ich nicht erwähnen würde, wenn 
ich mich nicht verpflichtet ftlhlte, meinem Assistenten; Herrn Albert 
Imthurn von Schaff hauseu; fUr seine thätige und einsichtsvolle 
Unterstützung; nicht bloss bei der Vorbereitung; sondern auch bei 
der Ausführung der Untersuchung; meinen aufrichtigen Dank hier 
öffentlich auszusprechen. , 

OberbaDt. 

Die Hornschichte der Oberhaut besteht bekanntlich aus völlig 
vertrockneten PlättcheU; die man durch passende Anwendung von 
Alkalien erst in unregelmässige Polyeder und später in regelmässig 
aufgequollene elliptische oder kuglige Blasen verwandeln kann. 

Um die Umwandlung in Polyeder zu bewirken; giebt es kein 
geeigneteres Mittel; als Aetzammoniak; der Liquor Ammonii caustici 
der Officinen. Wenn man in diesem getrocknete Oberhaut 3 bis 5 
Stunden bei gewöhnlicher Zimmerwärme einweicht; dann kann man 
von ihrer Oberfläche mit Leichtigkeit völlig gesonderte; meist sehr 



*) Zur Bereitung der betrefTenden Lösungen wurde Kali causiicum in baculis ge- 
wogen. Da das käufliche Kali bis zu 20% Wasser neben dem KaUhydrat 
enthalten kann, so mögen die Kalilösungen etwas verdünnter gewesen sein 
als überaU angegeben wurde. Hierauf ist aber um so weniger Gewicht bu 
legen, da wir bei unserer Arbeit nicht veranlasst wurden, der Aufstellung 
eines Gesetzes nachzugehen, welches von stöohiometrisohen Verhältnissen ab- 
hängig wäre. Dazu kommt, dass auch der Wassergehalt der untersuchten 
Gewebe ein wechselnder ist, so dass es überflüssig schien, für die Aufstel- 
lung der hier mitgetheiltcn Kegeln nach absoluter Genauigkeit zu streben. 
Das Wesen der Arbeit ist darin zu suchen, dass Grenzen nach oben wie nach 
unten gegeben sind^ aus welchen sich praktische Bathschläge für die Unter- 
ßuohuug ableiten lassen. 
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nnregelmäasige Polyeder abkratzen. Die Körperlichkeit ist ausser- 
ordentlich zierlich an diesen wiederhergestellten vieleckigen Zellr 
fonnen zu beobachten. Bisweilen erscheinen sie in der Gestalt von^ 
sechssdtigen Pyramiden^ die am häufigsten abgestumpft; hier und da 
auch annähernd zugespitzt sind. 

Kerne fanden wir in diesen polyedrischen Zellen nicht; auch 
dann nicht, als wir sie durch Zusatz von 23- oder 25procentiger 
Ealilauge vor unseren Augen zu Blasen aufquellen Hessen. 

Lässt man die polyedrisch gewordenen Oberhaiitzellen Tage lang 
in Ammoniak liegen, dann bekommen sie allmälig gewölbte Ober- 
flächen; aber selbst nach acht Tagen war die polyedrische Q^estalt 
noch deutlich zu erkennen. 

Der Umstand; dass sich die durch Einwirkung des Ammoniaks 
polyedrisch gewordenen Oberhautzellen so leicht von einander tren- 
nen; beweist; dass Ammoniak den Zwischenstoff; der die verhornten 
Oberhautplättchen zusammenkittet; auflöst. Dasselbe erfolgt durch 
Kupferoxyd- Ammoniak; dessen merkwürdiges Verhalten zur Cellulose 
kürzlich von Eduard Schweizer entdeckt und beschrieben wurde ^). 
Das Kupferoxyd-Ammoniak bewirkt jedoch ein viel kräftigeres Auf- 
quellen der ZelleU; die schon nach 5 Viertelstunden in schöne Poly- 
eder und nach 2 bis 3 Stunden in Blasen verwandelt sind; welche 
sich sehr leicht von einander trennen lassen. 

Sonst greift maU; um diesen Grad des Aufquellens zu bewirken; 
am liebsten zur Kalilösung; und zwar mit Eecht. In der That sind 
10- bis SOprocentige Kalilaugen die besten Hülfsmittel, um in etwa 
4 Standen die Homplättchen der Oberhaut zu schönen elliptischen 
Blasen aufquellen zu machen. Eigentliche Kügelformen sind selten. 
Es. ist aber nichts weniger als gleichgültig; von welcher Stärke man 
die Kalilauge wählt; wenn man verfolgen will; wie weit die jüngsten 
Homplättchen vor dem Aufquellen noch mit Kernen versehen waren. 



") Eduard Schweizer, das Kupferoxyd-Ammoniak ein AudÖsungamittel für 
die Pflanzenfaseri Vierteljahrschrift der naturfonschenden QeseUsobaft in Zfirieh, 
zweiter Jahrgang (1867), S. 895. 
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So wie man nämHch mte Ealilösimg aii'srendet, wekhe weniger als 
20^/0 enliiält; kann man sicher sein^ das» nach 4 bis 5 Stunden on- 
^versdirte Kerne nicht mehr anzutreffen sind. Dess^rangeaehtet iGHnd 
Kerne in den Zellen^ die aus den unteren Homschichten hervorge* 
gangen sind^ wirklich häufiger; als man gewöhnlidi lehrt *), Von 
20 bis zu dO Ve hinauf wird die Kalilösung immer besser^ um sich 
hiervon zu überzeugen. Hat man 20procentige Kalilauge ange- 
wandt; dann findet man kernhaltige Zellen nur sehr vereinzelt. Wenn 
23procentige KalilQsung auf die Oberhaut eingewirkt bat, dann sind 
nicht selten die Kerne in sehr vielen Zellen von der unteren Fläche 
der Hornschicht deutlich erhalten^ allein die meisten derselben sind 
im Begriff; in Kömchen zu zerfallen; andere sehr stark aufgequollen. 
Das schönste Mittel aber; um die Kerne in den untersten Hom- 
schichten der Oberhaut unversehrt zu erhalten; ist SOprocentige Kali- 
lauge. In derber Oberhaut der Fusssohle &nden wir wiederholt die 
Kerne in der grossen Mehrzahl der Zellen, weldie der unteren Horn- 
schichte entnommen waren, ganz regelmässig gebildet. Die Form 
dieser Kerne hielt gewöhnlich die Mitte zwischen den biconvexen 
Scheiben der Kerne des Zungenepithels . und den platten Scheiben 
der Nagelkerne, welche bekanntlich im Profil als Stäbchen oder 
Pfriemen erscheinen. Es sind* uns indess auch in Oberbautzellen 
stäbchenförmige und pfriemenförmige Kerne vorgekommen; welche 
sich von denen der Nägel; die Kölliker vortrefflich abgebildet hat, 
nicht unterscheiden liessen. Die Zellen; die durch SOpröcentige und 
stärkere Kalilaugen aufgequollen sind, enthalten nicht selten noch 
eine grössere oder geringere Menge kömigen Inhalte, dessen voll- 
ständige Auflösung die Zellen, die in verdünnteren Lösungen gelegen 
haben, so ausgezeichnet klar und durchsichtig macht. Wenn man 
keinhaltige Zellen der verhornten Oberhaut sehen will, darf man 
auch nodb stärkere Kalilauge als 30% anwenden. Allein schon in 
35procentiger Kalilösung quellen die Zellen weniger auf, so dass sie 
nur sehr kleine elliptische Blasen darstellen. 



*) Kölliker, a. a. O. ö. 18. 
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Da wHoL die Zellen der obersten Homgehichte der Oberhaut auch 
bei der Anwendung von 30- und 35procentiger Kalilauge^ also von 
den Hülfsmit^eln^ welche die Kerne der Oberhautzellen am wenig- 
sten angreifen, niemals Kerne wahrnehmen liessen, so gewinnt durch 
diese Untersuchungen die Lehre^ dass in den ältesten Oberhautplätt- 
dien die Kerne untergegangen sind; eine neue und sichere Stütze. 

Wezm 25- bis 35procentige Kalilauge angewandt wurde^ liessen 
sich die Zellen, zumal die der untersten Homschichten, sehr leicht 
Ton einander trennen. Der Kitt, der die Hornplättchen vereinigt 
hielt, war in diesen starken Kalilaugen gelöst worden« Er löst sich 
aber besser in Ammoniak. 

Von der Homschichte der Oberhaut lösen sich also die Zellwand 
und der kömige Zelleninhalt am leichtesten in öprocentiger Kali- 
lauge, die Kerne der untersten Plättchen ohne die Zellwand in 10- 
bis 17procentiger Lösung, der Zwischenstoff in 25- bis 35procen- 
tiger Lösung. Es geht hieraus hervor, dass die Kerne, die Wände 
der Zellen und der Zwischenstoff verschieden sind. 

Bis auf einen gewissen Grad la^en sich bei der Untersuchung 
der Oberhaut die Kalilösungen durch Natronlösungen ersetzen. Nur 
müssen die letzteren verdünnter angewendet werden. In 10- bis 20- 
procentigen Natronlösungen quellen die Hornplättchen der Oberhaut 
recht gut auf, in SOprocentiger Natronlauge quellen sie dagegen 
langsamer auf als in gleich starker Kalilösung. Nach Anwendung 
von 13- bis 16procentiger Natronlauge fanden wir zwar in den unte- 
ren Homschichten einzelne kernhaltige Zellen, aber so selten, dass 
wir nicht daran sweifeln können, Natron greife die noch vorhandenen 
Kerne der verhornten Oberhaut weit mehr an als Kali, zumal da die 
durch SOprocentiges Natron zum Theil schön, zum Theil erst unvoll- 
ständig angequollenen Zellen nirgends Kerne wahrnehmen liessen. 
Fügt man hinzu, dass man. bequemer Kalilösungen von beliebiger 
Dichtheit anfertigen kann, als Natronlösungen^ so dürfte aus diesen 
Mittheilungen hervorgehen, dass für die mikroskopische Untersuchung 
der Oberhaut Kali vor Natron den unbedingten Vorzug verdient 
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»»sei 

Ammoniak lögt den Zwischenstoflf der Homplftttchen des Nagels^ 
80 dass sich diese; ähnlich wie die der Oberhaut ^ von einander tren- 
nen. Allein die Plättchen quellen viel langsamer zu Polyedern auf. 
Denn während die Oberhaut, um dieses Aufquellen zu erleiden , nur 
3 bis 4 Stunden in Ammoniak verweilen muss, sind fiir die Nägel 
6 bis 8 Tage dazu erforderlich. Selbst nach 16tä^gem Einweichen 
in Ammoniak zeigte der Nagel unter dem Mikroskop seine Zellen 
nur in Gestalt von unregelmässigen Polyedern. Ganz vereinzelt findet 
man auch Plättchen^ die das Ammoniak in Bläschen verwandelt hat. 
In anderen Fällen schienen die Zellen vom Ammoniak eher ange- 
fressen zu werden ; als dass sich die Polyeder in Bläschen ver- 
wandelten. 

Trockne Nägel, die 24 Stunden lang ih Ammoniak gelegen 
hatten; Hessen in vielen Zellen deutliche Kerne wahrnehmen. Wenn 
sie aber Tage lang in Ammoniak verweilt hatten/ waren nirgends 
Kerne zu finden; namentlich auch nicht in den vereinzelten durch- 
sichtigen Zellen; welche durch das Ammoniak allein die Bläschenform 
angenommen hatten. Ebenso wenig bemerkten wir Kerne in den 
Polyedern; welche wir durch Zusatz von 27procentiger Kalilauge 
unter dem Mikroskop allmälig in Bläschen übergehen sahen. 

Nägel; die 14 Tage und länger in Ammoniak eingeweicht sind; 
lassen sich ausserordentlich leicht in zusammenhängende Plättchen 
zerlegen; welche der Oberfläche parallel sind. 

. Schweizer's Kupferoxyd- Ammoniak in starker Lösung macht 
die Plättchen des Nagels in 5 Viertelstunden zu Polyedern; in 2 bis 
3 Stunden zu elliptischen Blasen aufquellen; welche sich ziemlich 
leicht von einander trennen lassen; aber doch nicht so leicht wie die 
auf gleiche Weise behandelten Oberhautzellen. Der Zwischenstoff 
wird also durch Kupferoxyd- Ammoniak gelöst. Auch die Kerne wurden 
in der stärksten Lösung; die uns zur Verfügung stand; rasch ange- 
griffen. Li der Tiefe eines Nagels ; der 28 Stunden in jener Lösung 
verweilt hatte ; waren aber doch noch vereinzelte kernhaltige Zellen 
zu finden. 
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Tko} die N«ge^ättchen im Uebergang au» der Poljederform im 
die Oestalt yenr Bläscken zu beobachten ^ kt Slstiuidiges Einweichea 
k 1- bk 4proceiit%er Kalilai^ ein geeignete» Mittel. 

ABeKaKhwtgen ^oa 10 bk 27% Terwandeh» in 3 bk 5 Stunden 
^K%«lplMteb6m ue sehöne el^tiaehaZeUen. Einhielt die £alilö8nng 
weniger ab läV<6»; dann sind nach der genaaoten Zc^it die Kerne 
tierall gelöst... Von 15 bk z» 27 Va binaid sind die Kerne in den 
Hegi^zeflen am so schöner , je itsrkei die KaHlösung war, die man 
wtiilteib Schon aaB.NjKgeIn, die im 20proeentiger Kalilange eingeweicht 
woidan, kann man zosammenhängende ZeUengruppen mit sehr ziem- 
lichen Kernen gewinnen ^ nnd dies \m sehr gelinder Zimmerwänne 
wioU noch nach 16 Stnndezk Wenn aber die Zellen ganz gesondert 
waren, zeigten sie in 20procentiger Kalilöanng meist keine Kerne mehF. 

TJebrigens sind die Nagelzellen nadi Behandlung mit Kali* 
Idmngen bis zu 26% hin»if rerhältniasmäsfiig achwer von einander 
za trennen , und wenn sie von einander getrennt sind, dann findet 
man meist auch die Kerne gelöst» Das beste Mittel, um gesonderte 
Nagelzellen mit deutlichen Kernen zu sehen, iafc 3- bis 5 ständiges 
Einweichen des Nagels in 27procentiger Kalilauge. Der Nagel wird 
darin sehr weich, und man braucht seine Masse nur in einer hin- 
län^ch dünnen Schichte auf dem Objectträger auszubreiten, um 
jedes Mal ein befriedigendes Präparat zu haben. Merkwürdiger Weise 
greift aber diese starke Kalilauge auch die Zellenwände ziemlich 
stark an, so dass dieselben äusserst zart, durchsichtig und zerreiblich 
werden. Ein starker Druck auf das DeckgUidchen setzt deshalb viele 
der bekannten, in der Profilanaicht pfHemenförmig erscheinenden Kerne 
in Freiheit. Noch mehr kt dies der Fall, wenn 29procentige Kali- 
lauge auf die Nägel eingewirkt hat. Durch nachherigen Wasserzusatz 
werden die Umrisse i6r Zellen wieder dunkler, aber die Kerne 
lösen sich. 

Hiernach besitzt der Nagel eine geringere Menge von Zwischen- 
stoff zwischen den Flättchen als die Oberhaut, deren Zellen, auch 
wenn sie gesondert sind, viel kräftigere Wände als die Nagelzellen 
haben. Letztere scheinen theilweise mit dem Stoff ihrer Wände selbst 

. lIoIeBcliott, üiitersuchangeii. IV. 8 
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unter einander verkittet zu sein^ und man könnte sich versnobt fühlen, 
in der Homschicht des Nagels den ZwischenstofF ganz zu längnen, 
wenn nicht das Verhalten zu Ammoniak dagegen spräche. Theilweise 
kann es gerade durch die geringe Menge des Zwischenstoffs bedingt 
seiu; dass nicht bloss der Nagel im Ganzen ^ sondern auch seine ein- 
zelnen Homplättchen in Ammoniak so viel weniger aufquellen als 
die Oberhaut und ihre Plättchen. Auch der Umstand , dass sich die 
letzteren durch Ammoniak viel leichter von einander sondern lassen 
als die des Nagels, lässt sich einfach dadurch erklären, dass die 
ersteren durch eine grössere Menge des in Ammoniak löslichen Zwi- 
Bchenstoffs von einander getrennt sind als die letzteren. 

Noch stärkere (30 bis 32 Vo) Kalilösungen sind nicht geeignet, 
um die Homschichte des Nagels fiir die mikroskopische Untersuchung' 
vorzubereiten. Denn die Zellen quellen schlecht darin auf, und man 
bekommt nur körnig verworrene Massen zu sehen, in welchen sich 
die Kerne hervorheben. Durch vorsichtigen Wasserzusatz sieht man 
in diesen verworrenen Massen allmälig schöne Zellenbilder mit Kernen 
auftauchen, aber das Wasser greift leicht weiter ein, so dass die 
Kerne sich lösen. 

Will man statt der Kalilaugen Natronlösungen anwenden, um 
die Homplättchen des Nagels in Zellen mit deutlichen Kernen zu 
verwandeln, dann muss man im Ganzen auch hier dünnere (10- bis 
20procentige) Lösungen anwenden. Die schönsten Bilder erhielten 
wir aus Nägeln, die 5 Stunden in 13procentiger Natronlauge gelegen 
hatten. Auch 27procentige Natronlauge ist brauchbar, nur waren die 
Zellen der darin eingeweichten Nägel viel schwerer von einander zu 
sondern. Aber ich wiisste dem Natron keinen Vorzug vor dem Kali 
zuzuschreiben. 

Haarschaft. 

Hermann Meyer, der Entdecker der Oberhaut des Haar- 
«chafts, hat für ihre Darstellung concentrirte Schwefelsäure empfohlen*),. 



*) 6. H Meyer, Untersnchungen über die Bildung des menscbUchen Haares, 
Froriep*s Notizen 1840^ Bd. XYI, S. 51. 
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ein Mittel^ welches, in der That hinBiebtlich der Schnelligkeit, 
mit der es zum Ziel führt, von keinem anderen übertroffen wird. 
Allein gerade die Baschheit der Einwirkung ist die schwache Seite 
des Mittels, wenn es sich darum handelt, dauernde Anschauungen zu 
geben; denn einmal heben sich die Plättchen so geschwind von der 
Rinde ab, dass schon nach kurzer Zeit verworrene Bilder entstehen, 
und andererseits wird durch die starke Schwefelsäure auch die Kinde 
selbst so rasch aufgefasert, dass eine Zeit lang Einde und Oberhaut 
nicht deutlich gegen einander abgegrenzt sind. 

Wenn die Schwefelsäure einige Minuten eingewirkt hat, dann 
quillt die Oberhaut sehr stark auf, und sie erscheint stellenweise als 
ein sehr heller, quer gestreifter Saum, dessen Breite jederselts die 
des Haares selbst noch übertrifft. Offenbar bildet die so aufgequollene 
Oberhaut eine Scheide, in der die Plätteben noch mit einander zu- 
sammenhängen. Nicht selten gelingt es auf diese Weise, grössere 
oder kleinere Abschnitte der Scheide in sich zusammenhängend, aber 
getrennt von der Rinde darzustellen, zumal wenn man das mit con- 
centrirter Schwefelsäure übergossene Haar etwa eine Stunde lang 
einer Wärme von 40 bis 50^ C. aussetzt. 

Später sind die Alkalien in Anwendung gezogen worden. Für 
die Erforschung der Oberhaut haben sie vor der Schwefelsäure kaum 
einen Vorzug, wohl dagegen für die Demonstration. An Haaren, die 
ich mit verdünnten Alkalien, um die Löslichkeitsverhältnisse zu 
ermitteln, behandelt hatte, fand ich so schöne Bilder der Oberhaut 
auf den verschiedensten Stufen der Ablösung ihrer Plättchen von 
der ßinde, und die so zubereiteten Haare blieben oft so lange taug- 
lich für die mikroskopische Beobachtung, dass ich mich entschloss^ 
die besten Hülfsmittel fiir diese Art der Zubereitung ausfindig zn 
machen. 

Um die einzelnen Plättchen so von der Rinde abzulösen, dass 
sie nur noch durch ihren unteren, der Wurzel zugekehrten Band mit 
der Binde zusammenhängen, hat sich 4,6procentige Kalilauge als 
das beste Mittel erwiesen. Nach 40 Stunden ist im Winter die Ober- 
haut überall prachtvoll abgelöst, so dass ihre Plättchen, je nachdem. 

8* 
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man ihre Flächen oder niir ihre Bänder sielet; die Binde in' Font? 
von Schuppen und Doifilen umgeben. Nach 3 bid 4 l^ag^n' shiä die' 
Plätichen' Äbefalf wuridersclön in Öchüpped abgehoben/ wefchi fiäcfr 
nach aussen von der AcEise des Haares weg'gekrümm^, bisweiten förm- 
lich umgerollt haben/ so dass die ürsprlingUch mit der Binde* ver- 
klebte Oberfläche gewölbt; die äussere dageg'en'; die zu etwa itei 
Vierteln ihrer . Oberfläche von den zunächst nach üiiten* fölgelidf^tt' 
l^lättchen verdeckt war, hotl wird. Die Grenze zwischen Bindet" üü2f 
Oberhaut ist sehr scharf. Am vierten Tage beginnt das Bild ^emS 
Begelmässigkeit zu verlieren, indem sich einzelne Plättchdn gähz von 
der Binde entfernen. 

Win man die verschiedenen Umwandlungen der Oberhaut laiigdänier 
verfolgen, dann muss man verdünntere Kalilösungen anwenden. Weim 
die Haare z. B. in einer 2procentigen Kalilauge imi Winter 5 T4ge 
lang eingeweicht wurden, darin erschien die Obei^haut jederseifs Üi 
ein regelmässig, gestreckt wellenfbrmi^ schrafiirfer Saum. Drei Tage? 
später waren die Säume recht hübsch wellenfbrmig geklräüs^It, tüi^ 
an den dunkeln Haaren war die braune Binde schärf äbgeisetzt g^gdn di^ 
farblose Oberhaut. Diese mehr oder weiiiger stärk g^scMäügdltetf 
Öäume bieten die schönste Grelegenheit, um sich von der Bichii^keit 
der Bemerkung Hermann Meyer's zu überzeugen, däss die Ober- 
haut an den Kopfhaaren überall eine Dicke von 3 tis 4 Pldttcfieii 
hat. An den Bärthaaren liegen 5 bis 6 Plättchen auf einander. If ach- 
dein die Haare in dem 2procentigen Kali im Ganzen 9 Tage gelegen 
hatten, wir die Oberhaut unregelmässig domförmig und schüjjpeti- 
förriiig abgehoben. Erst am zehnten Tage waren die Plättbheü 
überall schuppenförmig von der Binde, mit welcher nur der ükterfe' 
!Band verbunden war, abgerollt. 

Für diese Demonstrationen lassen sich die Kalilaugen auch dhrch 
ifatronlösungen ersetzen. Im Sommer (Zimmerwärme 25 bis äO* C) 
sieht man schon nach*24stündigem Einweichen in Sprocentigem Nätroii 
sehr zierlich die dachziegelförmige Uebereinahderlagerung der Obfei:- 
hautplättchen, von denen bekanntlich immier das untere das obere 
weit i)edeckt, so dass nur ein schmaler Saum iain oberen Hände deir 
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Plättchen auf der äusseren Oberfläche des HaArschafts frei zu Tage 
liegt. Im Winter (Zimmerwärme 15—20^ C*) waren nach 2tägigem 
Aufenthalt in Sprocentigem ^atron die.Qberhautplättchen g^elockert, 
80 dass das Haar von wellenfbrmigen Säumen begrenzt schien. Nach 
4tägig6m^inw:eichen waren (iiese Säume so zieiplich geschlängelt und 
agl^-s^jp^ , dass sie lebhaft an dünne Züge von Bindegewebsf ältchen 
mjm^jrteji, was sich dadurch erklärt; d.S'SS jedes einzelne .Flättchen 
von dem zunächst nach unten liegenden ^ beinahe bis an den ^and 
JbedQokt wird. Am fUnften Tage wichen die Plättchen theilweise 
fichuEpexrforniig. von der Rinde ab, die Bilder waren aber viel weniger 
schön, weil die Bindensubstanz vielfach sehr gelitten hatte. jEs kam 
jedoch vor, dass im Winter selbst nach acht Tagen noch Haare mit 
regelmässig und zierlich abgehobenen Oberhautschuppen erhalten 
waren. Die einzelnen Schuppen waren, wie Profilansichten lehrten, 
häufig wellenförmig verbogen, bald nach aussen, bald^ nach innen ge- 
kfliinn^t, nie so regelmässig nach aussen gerollt, wie in 4,6procei;itiger 
Kalilauge. Die Plättchen sind an ihrem freien pberen Rande sehr wenig zu- 
gespitzt oder verdünnt. Nach 9 Tagen waren dieB^aart zurmikrosko- 
pis4?hen TJutersuchung untauglich geworden, indem nicht bloss die Binde, 
sondern auck^ark und Oberhaut in voller Ai^flösung begriffen waren. 

Jn 1.0- bis : ISprocentiger Natronlauge werden die Formbestand- 
iheile des Ha^rschafts in einigen . Stunden ganz unkenntlich. Die 
Qaare lösen siph darin auf, wie in lOprocentiger Kalilösung. 

Für die Bindenplättchen des Haarschafks weiss ich kein besseres 
Mittel als die allgemein gebräuchliche concentrirte Schwefelsäure. 
Um die langen schmalen Kerne der Binde des Haars zur Anschauung 
zubringen, ist 2- bis Sstündiges Einweichen in 30proceutiger Kali- 
^fßg^ :w^pW. geeignet. 

Was die Id^arkzellen betrifft, so kommc|n.diese in blonden Haaren 
mi in Barthaaren recht schön zum Vorschein, wenn man sie in 
3prWW%eM^ Natron ?4 bis 48 Stunden einweipht. Auch mehr- 
tüpge»! Verweilen der Haare in 2procentiger .Kalilauge oder kürzer 
dfkUjprnde Einwirkung von 4^6procei)itigem ^ali verdient Empfehlung^ 
um die Markzellen zur Anschauung zu bringen. 
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Haarwurzel ond Haarbalg. 

Meine starke Essigsäuremisebang (vergl. oben S. 99) ist ein sehr 
leqnemes Mittel; um die Haarbälge in und unter der Lederbaut sicht- 
bar zu machen. Wenn man ein Stück behaarter Kopf haut in schmale 
Biemen zerschneidet und diese 6 Wocben oder Monate lang in der 
genannten Essigsäuremischung liegen lässt, dann wird die Wand des 
Haarbalges weiss und deutlich gegen das umgebende Gewebe abge^ 
grenzt. Aus solchen Hautriemen lassen sich dann die auf die Ober- 
haut schräg gerichteten Haarbälge leicht ausschälen oder ausziehen, 
indem man mit einer gut greifenden Pincette den Haarbalg packt 
und ihn von der Oberhaut wegreisst. Die Haarwurzel bleibt dann 
im Haarbalg stecken und man hat die beste Gelegenheit, die unter* 
sten Theile von beiden genauer zu erforschen. Die Uebergangsstelle 
des Haarbalgs in die Oberhaut geht meist verloren, wenn man den- 
selben aus der Lederhaut ausgerissen hat. Hegt man also die Ab* 
sieht; gerade diese Stelle genauer zu betrachten, dann muss man den 
Haarbalg mit Hülfe eines scharfen Skalpells ausschälen. 

Den gesonderten Haarbälgen hängen in der Begel aussen noch 
ziemlich viel Bindegewebebündel, Fett und Ueberbleibsel der glatten 
Muskelfasern an, welche letzteren den Grand des Haarbalgs mit der 
Oberhaut verbinden. Wenn man aber jene Haarbälge selbst eine 
. Zeit lang in der starken Essigsäuremischung liegen lässt, in welcher 
sie sich Monate lang erhalten, dann kann man die Anhängsel sehr 
gut mit Nadeln entfernen. 

Bringt man solche Haarbälge unter das Mikroskop, dann erkennt 
man deutlich die Grenzen der beiden Wurzelscheiden und des Haar- 
balgs. Die innere Wurzelscheide zeichnet sich bei dieser Zubereitung^ 
durch ihre Helligkeit aus und erscheint ganz structurlos, so dass 
man sie ohne Anwendung von anderen Beagentien für eine Glashaut 
nehmen könnte. Dagegen werden die Zellen der äusseren Wurzel- 
scheide mit ihren Kernen sehr deutlich, wenn die gesonderten Haar- 
bälge ein Paar Wochen in der starken Essigsäuremischung verweilt 
haben. 
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Wenn man an den Haaren der Bälge; die man aus der 
Lederhaut lösen will; vorher etwas gezogen hat; kommt es vor, 
dass sich die Haarzwiebel von dem Haarkeim entfernt hat; und 
man gewinnt auf diesem Wege sehr gute Anschauungen davon, 
dass die Haarzwiebel wie ein Hut dem Haarkeim aufsitzt. Ueberall; 
wo das Haar im Balge fehlt; sieht man sehr schön die queren Kerne 
der mittleren Schichte des Haarbalgs. 

Kegelmässig habe ich die HaarbälgC; welche auf die angegebene 
Weise dargestellt waren; an ihrem unteren EndC; d. h. von der un- 
teren Grenze der Haarzwiebel aU; zugespitzt gefunden. 

Wenn solche Haarbälge 2 Stunden in Sprocentiger Natronlauge 
eingeweicht sind; dann sieht man sehr deutlich die äussere Längs- 
fäserschicht des HaarbalgS; nicht dagegen die mittlere Schichte, in 
welcher man seit Kolli ker die queren Kerne kennt. Ganz vorzüg- 
lich deutlich erscheint hierbei die Glashaut des HaarbalgS; und zwar 
schöner als ich sie bisher durch irgend ein anderes Hülfsmittel zur 
Anschauung bringen konnte. Hat der Aufenthalt der durch meine 
starke Essigsäuremischung vorbereiteten Haarbälge in 3procentigem 
Natron 5 Stunden gedauert; dann erkennt man auch recht schön den 
zelligen Bau der beiden Wurzelscheiden; namentlich die länglichen 
unregelmässig viereckigen; schräg abgeschnittenen, elliptisch abgerun- 
deten oder aucK zugespitzten Zellen der inneren Scheide. Bisweilen 
fanden wir recht schön von der Oberhaut der Haarwurzel die innere 
Wurzelscheide abgelöst; welche wie eine abgehobene Gypsform die 
zackigen Bänder jener erkennen Hess. 

Die Zellen der inneren Wurzelscheide kommen übrigens- noch 
schöner zu Tage, wenn man 20— SOprocentige Kalilauge 2 — 3 Stun- 
den lang auf die haarfiihrenden Bälge, wie sie aus der starken Essfg- 
säuremischung kommen; einwirken lässt. Man sieht dieselben nicht 
bloss an den Bändern der Haarwurzel; sondern Buch sehr schön an 
der Oberfläche derselben. Durch Druck kann man diese Zelleia 
leicht von einander trennen und einzeln beobachten. Dann sieht 
maU; dass einige derselben längliche Kerne enthalten. Hat man 27- 
ptocentige Kalilauge angewandt, dann sind auch die kernhaltigen 
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Zellen der -äasseren Wujselseheide <au rerkezmen; hieszu ^.darf aber 
die EkAlilöaui^g ja nicht ^u .lange eingewirkt .hafaen. 

Anfden*Haavbälgen.8eH)8triat, wenn sie aus den) genannten star- 
ken Kalilaugen kommen^ die äussere Lingsschichte mit ^ihnan -dickani 
spindelförmig ausgezi^Men Eeraiön; die namentlich im Gmmde 'häu% 
md, reeht deutlich; seltener und weniger deutlich die queren JB^emie 
der mittleren Schichte. 

Einmal iSäh ich im Grunde eine» leeren ;Haarbalg8, d.er in Eiili 
SO^/o ^gelegen hatte, f^ehr schön den Haarkeim, von dem ^sieh die 
Haarzwiebel vollstä&dig «bgelöst hatte. Er sass aber nicht )sojw<^ 
gestielt, als mit ^breiter Basis dem Grunde des :Hlaarba%s auf. 
Dasselbe Bild erhielt ich oft an Haarbälgen, die aus der durch'staske 
EssigssUiremischung vorbereiteten Haut, indem das freie Ende «des 
Haarschafts über der Oberhaut mit der Pincette gepackt wiiirde, nach 
aussen herausgezogen waren, ohne Behandlung mit !^Ji. Msui^ki^ui 
hierdurch die schönsten Anschauungen vom Haarkeim gewinnen. 
Seine Gestalt ist kegelförmig und die Basis des Kegels ist an ider 
Stelle, wo er vom Grunde des^ Haarbalgs emporsteigt, ein wenig ver- 
jüngt. Gestielte oder stark eingeschnürte Formen, wie sie^^Kölliker 
abbildet, sind mir: nie begegnet, aber auch keine so niedrigen HUgel, 
wie sie Gerlach gezeichnet hat. Die obere Spitze sieht .häufig so 
«aus, als 'wenn etwas von : ihr abgerissen wäre. 



Bevor ich die Ergebnisse der im Obigen mitgetheUten Benati- 
hungen zusammenstelle, mache ich die Bemerkung, dass obehufs des 
Einweichens, in den ver&ohiedenen. Lösungen der beulende Gewebe- 
theil, der vorherj ge^oeknet 'War, nimmer ganz unter die Flltesigkeit 
^taucht undi mit 'ihr in gut verschlossenen kleinen : Pulvergläsem 
«aufbewahrt winrde, so^idass die: Alkalien immer möglichst [fisei-^on 
•Kohlensäure blieben. Kali und Natron sind überall -alsiHTHirat »in 
Bechnung igebmieht f). 



'^j V«fgl; »die Nete Eni 8. 198. 
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A) ©ie .gi^gyietato J)icht|iftit .der i^ißiilßiaigp, ,iß w^l^c^fir ^fli^i ,vftr- 

and des Nagels^ Haarschaft) auflösen will, ist 
,fiir 4i|B QWJMWt .b^/A, 
für die Nägel 5— lOVo, 
.ßtrÄieB^re 10 'i^. 

lu .^i^i^WfX'öajqpg^ WMws ipfai .4ie|Hioyng4?bUde bei gQwö^^<?^ue^ 
^änn.9g)S«Mc^ «ad iai^ixt läl^r ^)s 1 ,^is .2 Tage steb^ }m^Tif J^^en» 
Mi^e ittefer «gr^ife^äe 'P^jwfeoJiWg fJfert^J^n, sojl. 

2) Die Niederschläge, welche Uebersättigung Qijt Essig^re jbi 
j^nen JCalilöa^Dgepi i/^rMxn^ioffe I^^rvqrJ^ri^^gt; veiihalten^t^ch gegen 
die Prüfangsmittel von Fourcroy^Millon, iSchultze, Bourdois 

mid CUveftto)^, soyie.gegw über^chliaaigeiEssigsäure und die Blut- 
famgWi^hae >wÄe,4ie i^iwj^ias^ictjg^/Muttoifköiperder H^^i^ngebilde« 

3) Um aus den tieferen .Hoi7^chich;t^ 'der Oberbnut g^^nderte 
^emhiJtige Zellen darsustelleU; ist 30prooenji%e Ealilaugei die man 
etwa 4 Stunde^ eiowidienjiifl^t; das, :ti^VgUcb9te Mittel. 

4) Kalilauge^ die wemger als 20Pjo E^f^li .eQth^t, löst die Kerne 
der Oberhautzellen; sehr rasqh 9uf. 

r5) Amm^iÜAk (Liquor Ali^mo^ii caustici) löat den Zwischenstoff; 
jier ,die IiorQpUi.ttchen der Oberhaut zusamm^oUttet, sehr leicht auf 
und verwandelt in 3 bis 5 Stunden. die Pl^ttobw selbst: in unregel- 
A&äflsige. Polyeder; {die sehr, lange von ebfsneix Flächen begrenzt bleiben. 
fioihw-eiser'sKupferoxyjl^rAminoniii^ bewirkt daaselbe in viel. kürzerer 
Zeit und verwandelt sohqn inet^f^ S'Stmden.die Pdj^der in lUlipspide. 

\ß) r Kalilaoge / von 25 1 bis .35 9/o : löst den j^wisphenstpff üswischen 
ini'.Qotmpläilijteben.dert jQberh%at aiii^h -verbälj^iwmässig rasphv,auf; 
liber dofihrbeüWpitem ais^tiiscrftseh; jwie Ammoniak. 

.7) Von den k6n)h4ltig§n,ZfiUßn.jder unteren Horn^phicl^ten der 
Oberhaut >l58dn .flilßh 

dieZellwandu. derkörn]geJnhldtdesZeUeniimW<^teAtenin.]^ldi .5 Ve, 

gderlEem ohiieidie Zcdl^vand „ » ^.^IQ— 17®/o, 

'der 2«iBchfinftt9ff/£^adien dm Zeilen .i, j, »#^5-^5^0. 
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• 8) Das beste Mittel^ tun elliptische Nagelzellen, mit gelöstem 
kömigem Inhalt und deutlichen Kernen; gesondert darzustellen^ ist 
27pro(^entige Kalilauge, in welcher der trockene Nagel 3—5 Stunden 
lang eingeweicht wird. 

9) Enthält die Kalilauge weniger als 15 Vo; dann löst sie die 
Kerne der Nagelzellen auf. 

10) Der ZwischenstofF; durch welchen die Nagelplättchen mit 
einander verbunden sind; wird durch Ammoniak und durch Schwei- 
zer's Kupferoxyd-Ammoniak leicht gelöst. Letzteres verwandelt die 
Nagelplättchen in 5 Viertelstunden in schöne Polyeder, in 3 Stunden 
in elliptische Blasen. 

11) Die Homschichte des Nagels unterscheidet sich von der der 
Oberhaut durch folgende Punkte. 

a. Auch die ältesten Zellen der ersteren sind noch sämmt- 
lieh mit Kernen versehen, während sie in denen der letzteren 
in Folge der Bückbildung fehlen. 

b. Die Hornplättchen der Oberhaut sind durch viel mehr 
ZwischenstofF von einander getrennt als die des Nagels. 

c. Die Hornplättchen des Nagels werden durch kaustische» 
Ammoniak (Liquor Ammonii caustici) sehr viel langsamer —* 
erst in 6 bis 8 Tagen — zu polyedrischen Zellen hergestellt, 
als die der Oberhaut, bei welchen hierftir nur 3—5 Standen 
in Anspruch genommen werden. 

, d. Kalilösungen, welche mehr als 26 Vo enthalten, greifen 

die Wand der wieder hergestellten Zellen aus der Homschichte 
des Nagels viel mehr an als die der Oberhaut. 

12) Natron besitzt fiir die Untersuchung der Oberhaut und dea 
Nagels keinen Vorzug vor KalL Um kernhaltige Zellen zu gewin* 
nen, sind 10- bis 20procentige Natronlaugen die geeignetsten. Für 
den Nagel verdient besonders ISprocentiges Natron Empfehlung. £a 
müssen also, um dasselbe Ziel zu erreichen, die Natronlaugen v^v 
dünnter angewandt werden als die Kalilauge. 

13) Kali 4,6% ist das beste Mittel^ um die Oberhautplättchen 
des Haarschafts scfauppenförmig von der Binde abgerollt und nur 
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durch den unteren ßand mit ihr verbunden zu zeigen, vorausgesetzt, 
dass man die Haare 2—4 Tage in der Lösung liegen lässt. 

14) Uaarschafte, die in Sprocentiger Natronlauge eingeweicht 
werden, lassen sehr langsam die Ablösung der Oberhaut von der 
Rinde beobachten. Nach 2—4 Tagen erscheint die Oberhaut als ein 
wellenförmig gekräuselter, schraffirter Saum zu beiden Seiten der 
Rinde. 

15) Die länglichen, schmalen Kerne der Einde des Haars treten 
durch 2— Ssttindige Einwirkung von SOprocentiger Kalilauge scharf 
hervor. 

16) Um die Markzellen in blonden Ilaaren und in Barthaaren 
deutlich zu machen, ist Sprocentige Natronlauge ein geeignetes Mit- 
tel, welches in 24—48 Stunden zum Ziel führt. 

17) Die Oberhaut des Haarschafts ist farblos; wenn die Plätt- 
chen durch verdünnte Alkalien nur sehr wenig gelockert sind, so 
dass sie kaum noch wellenförmige Säume bilden, können sie lebhaft 
iridisiren. 

18) Eine Mischung von 1 Eaumtfaeil Essigsäure (spec. Gew* 
= 1,070), 1 Eaumtheil Alkohol (spec. Gew. =±: 0,815) und 2 Eaum- 
theilen Wasser, welche ich starke Essigsäuremischung nenne, macht 
die Haarbälge deutlich sichtbar und bereitet sie bei mehrwöchiger 
Einwirkung zweckmiässig £ur die mikroskopische Untersuchung von 
Die Haarbälge lassen sich gut aus der Haut entfernen, und man hat 
die bequemste Gelegenheit, die Verhältnisse des Haares zum Balg, 
das Gefiige der äusseren Wurzelscheide und der mittleren Schichte 
des Balgs, so wie endlich den Haarkeim ganz frei zu beobachten. 

19) Für die nach 18 vorbereiteten Haarbälge ist 27procentige 
Kalilauge das beste Mittel, um in 1—3 Stunden die Zellen der in- 
neren Wurzelscheide und die Längsfaserschichte des Haarbalgs zur 
Anschauung zu bringen. 

20) Die Glashaut des Haarbalgs erkennt man am besten, wenn 
nach der Vorbereitung durch die starke Essigsäuremischung Sprocen- 
tiges Natron etwa 2 Stunden auf die Bälge eingewirkt hat. 



X. 

Ein meGhaniscber Tetanomotor ffir Vivisectionen. 

Von 

Dr. An^olf Hei4eBbMn in Halle. 

(Hit 1 Tafel.) 

Vor anderthalb Jahren veröffentlichte ich eine «Methode, quer- 
gestreifte Muskeln von ihren motorischen Nerven aus auf mechani- 
Bchem Wege in einen längere Zeit anhaltenden Tetanus zu ver- 
setzen*). Wenn ein durch KlenUnterbrecher von Halake in Schwin- 
gungen versetztes Elfenbeinhämmerehen dem Nervenstamme des 
stromprüfenden Froschschenkels eine Beihe sehr schnell auf einander 
folgender Sehläge erthei^t, so wird dadurch in dem Inhalte .der 
Nervenprimitivfasem eine Folge von Mplecularbewegungen hervor- 
gerufen, die eine stetige Contraction des zugehörigen Myskels herbei- 
führt. -Diese einfache- Thatsache war ziemlich Alles, was ich damals 
mitth^en konnte. Aeussere umstände verhinderten mich ^e Zeit 
lang an der Fortsetzung der begonnenen Untersuchung, Air welche 
sich gleichwohl eine Reihe sehr nahe liegender Aufgaben «darbot. 

2u diesen gehörte vor Allem eine Prüfung des mechanischen 
Tetanus am Multiplicator, um nach der Grösse dßr negativ:en Schwan- 
kung des Muskel- und Nervenstromes die Energie des Tetanus 



*) Phyiiologiaohe Studien. Berlin 1866. Art. IV: »Nene Methode, motoriBche 
Nerven auf meohaniBohem JVege zu. tetamsiren.« Daiu Tab. ni, Fig. 8. 
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^WM X&9 dl6 mecbanischeH'efliode Mit dto Mbläreü iffiäälichtlftft' 
äi SiM^ Erer Wirkong verglleiclien' tn i^ifm^. Btfv&t nUr SOm 
^äi^iStüi ^i^^ düei eiiiscfilSgig^iiBfeobachtaägen änssusteAeä^ ÜMfigF 
i&t ¥üit6Sithf it: Ad ifoii'Beyiäojid:, der compdtentiöi[ft6 IBMmF 
isi der yörffie^ndeü Aiigeregeiilieit/ sld^' dielfiiB^lbiön' imierzög^nV Doök 
flSön dSeier änf^chäflben Yei^ücfiii^ M^eh; daäil»' dsä Insfi^meni ^m 
ft\:ssMreti iü der Form/ iix welcher ich es m idettri6n'pliysiologäe&^tf 
SfelÄ biÄSöhrieblön und rar Herstelltmg ^es T^äntt^ hiä Ffo^dJr 
fMokili K^nirtizt hatte, fi£r änd6rv^^6itig'e Zwecke nicli;^ recht be^üeiibF 
i^kr: £s ^ölang z. B. nicht; tmt demsellx^n nahe geäug' an die Mul- 
tipfibätöf-BätiiBche heranzukommen, um die Versuche über dfe li^egä- 
fivfe Sctwankung anstellen zu können. Du Bois-R^ymoiid liesri 
JMalb eimge zWeckintöprechende Aenderüngen an der Form de# 
ESshcBficfs, dis zur Auflagerung de» Nerven bestimmt war, und »sä 
äßf VitfbinÄifig dfesselben mit dem Unterbrecher anbüngeir; lä der 
Äeü du B6iö' Angabe veränderten Gestatlt wird das Instrument jet«rf 
t(Ä 8^ Tele^aphen-Ariötalt ton Siemens und Halske in Berliü 
iäf Bestellting geliefert. Mit Hülfe dis^elben hat du Bdiö die Mül-' 
fijificatö'r-Veirsüche angestellt. Ich daif der Verötfentliebuüg der R6^ 
Mtate meined hochverehrten Lfehrfers und Freundes Äicht vörgfeilefa; 
aödi darf ich wohl erwähnen, dass diestelben, wie du Böis mir zu 
Bchreiben die Güte hatte, durchaus günstig für die Methode des Te- 
tanisirens auf mechanischem Wege ausgefallen sind. — Ein Haupt- 
2veck> den ich bei der Aufsuchung einer Methode zur Herstellung 
4e8 mechähischen Tetanus vor Augen hatte, war die Anwendung des- 
wlbfeii bei Vivisectionen, bei welchen es sich um die Ermittelung des 
fcttbtiönellen Verbreiiungsbezirkes von Neften handelt, — eine Unter- 
teilung, äie bei Anwendung der elektnschen Methode des Tetani- 
ßirens stets mit der Gefahr der Täuschung oder mindestens, wenn 
nian diese ganz sicher vermeiden will, mit grossen Unbequemlich- 
keiten verknüpft ist. Um nun aber bei Vivisectionen den mechani- 
Bchen Tetanus anwenden zu können^ war das Instrument auch in der 
aadi du Bois verbesErerten Form noch nicht handlich genug. Es 
gelang nicht, mit dem Hämmerchen und Tischchen an Nerven nahe 
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genug heranzukommen; die in Wunden der Versucbsthiere gelagert 
waren. Eine neue, dem gewünschten Zwecke entsprechende Abände- 
rung des Unterbrechers würde mit grossen Schwierigkeiten verknüpft 
gewesen sein. Jch entschlOss mich deshalb, den Elektromagnetismus 
als bewegendes Princip ganz aufzugeben und das hämmernde Elfen- 
beinklötzchen durch ein Zahnrad in die nöthigen Vibrationen zu ver- 
setzen. Unser geschickter MechanikuS; Herr Kleemann hierselbst, 
construirtd nach meiner Angabe das zunächst zu beschreibende In- 
strument, welches seine Aufgabe in befriedigender Weise erfiült*), 

Fig. I zeigt eine Ansicht des Instrumentes von vorne, Fig. H 
einen darauf rechtwinkligen Durchschnitt, beide in natürlicher Grösse. 
Die identischen Theile sind in beiden Figuren mit denselben Buch- 
staben bezeichnet; bei der Beschreibung sind beide Figuren zu ver- 
gleichen. Aus vier Messingplatten, zwei langen (bd, ef ) und zwei 
kurzen (be, df), deren Breite aus Fig. I erhellt, ist ein Bahmen zu- 
sammengesetzt^ innerhalb dessen sich die Haupttheile des kleinen 
^^istrumentes befinden. Die beiden längeren Platten des Bahmens, 
von welchen die eine (acfe) in Fig. I von ihrer äussern Seite her 
sichtbar ist, sind 100 Mm. lang und 20 Mm. breit; df und be sind 
10 Mm. breit, so dass der Bahmen in der Bichtung ac 100 Mm, in 
der Bichtung c f 20 Mm., in der Bichtung d f 10 Mm. misst. Die 



*) Beiläufig sei bemerkt, dass ich mittelst des alten Instrumentes einige Ver- 
suche über mechanischen Tdtanus der Mnskeln angestellt habe. Der Sartorins 
eines mit Cnrara yergifteten Frosches wurde glatt auf eine dem Hftnmiercheii 
in passender Weite genäherte Glasplatte gelegt. Sobald der Hammer auf das 
eine Ende des Muskels zn klopfen begann, zog sich derselbe seiner ganzen 
Länge nach zusammen, — nicht etwa nur örtlich an der unmittelbar ge^ 
troffenen Stelle. Die Zusammenziehung hält einige Zeit an, doch nie so 
, lange, wie die Znsammenziehung eines nicht yergifteten Froschschenkels beim 
Tetanisiren seines motorischen Nerven. Es folgt hieraus, dass sich auch in 
den Muskelfasern bei passender mechanischer Erregung der zuckungserzeu* 
gende Vorgang in genügend schneller Folge wiederholt, um anhaltende Zu« 
sammenziehung der Fasern, und zwar ihrer ganzen Länge nach, zu Stande 
kommen zu lassen« 



127 

Platte bd hat zunächst auf der äaBsem Sdte eine Handhabe H von 
beiläufig 100 Mm. Länge; sie darf nicht kürzer Bcio; um als bequeme 
und feste Stütze beim Gebrauche des Instrumentes dienen zu kön- 
nen. 35 Mm. vom untern Ende des Rahmens entfernt tragen <Ue 
beiden langen Platten desselben eine Achs^ gh fiir das grössere Bad 
BB; welches durch die Kurbel K in der Richtung des Pfeiles p dreh- 
bar ist. Dieses Bad hat 30 Mm. Badius und trägt auf seiner Peri- 
pherie 50 Zähne von 3 Mm. Höhe. Die Zähne greifen in den Fünfer- 
Trieb T T des kleineren Bades B' B', das auf der Achse g' h' geht, 
22 Mm. Badius hat und 20 Zähne von 2 Mm. Höhe trägt. Aus dem 
numerischen Verlijältnisse der Zähne des Bades B B zu dem Triebe 
geht hervor, dass bei Drehung der Kurbel K die Geschwindigkeit des 
kleineren Bades zu der des grösseren sich wie 10 : 1 verhält: ein- 
malige Umdrehung des letzteren hat zehnmalige Umdrehung des er- 
steren zur Folge. 

Im Innern des Bahmens liegt dicht an der Innenfläche der Platte 
«fein Stempel SSS'S', dessen verticaler Gang durch zwei senk- 
recht über einander liegende Schnitte in den Platten be und df ge- 
fflchert ist. Dieser Stempel ist an seinem obem Theile, bis S, von 
Messing; der Theil S'S' dagegen von Elfenbein. Letzterer Theil 
stellt unten eine abgerundete Scheide dar, 6 Mm. breit (tt' Fig. I), 
welche bestimmt ist auf den Nerven zu klopfen. Das Messingstück 
S S des Stempels hat an den Stellen, wo es von den Badaxen g h 
xmi gf h! durchbohrt wird; Schlitze von genügender Länge, um sich 
mn die Axen bequem heben und senken zu können. Oben in der 
Höhe der Peripherie des Bades B'B' trägt es den rechtwinklig auf- 
gesetzten Daumen i, welcher in die Ausschnitte zwischen den Zäh- 
aen jenes Bades passt. Bei der Drehung der Kurbel wird der Dau- 
men und mit ihm der Stempel durch die Zähne gehoben; so bald 
die Spitze eines Zahnes unter dem Daumen hinweggeglitten ist, fallt 
der letztere in den benachbarten Ausschnitt; um von dem nächsten 
Zahne von Neuem gehoben zu werden. So wird bei einmaliger Um- 
drehung der Kurbel der Stempel 200 Mal gehoben und gesenkt. Der 
Fall desselben geschieht schon vermöge seiner Schwere; eine verticale 
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SfellüB^ des iDsfrttJttmfed ^tJStösg&mi^. Tlleik um den ViiX m te^ 

geh Kähatig des Indtroiäefite» b^bdkoMi^^, Ambkt atil? dtt«^ oberil 
Ende de» Stem^ek ^ F^dW t F. Bas^ dn^ Ba«te densefliei^ hst 
^ig. n) a^f d«r aiänü S^ de» Balim€^B# ^i^i^ dbe ISetosmbd (««) 
befestigt; ds(» fi^ie £«de le&ti« siel ^1^ d^ St^inp^ im. l)k Fed«r 
iäf cnif scfa^äcb. IT^ ibfe W&4img' anüf <led Stei&p^ retatÄrkm, isü 
können) dient die BöbrMb« V; die' k eiftctta die Feder zxt b^idefl 
Seiten uiüfstssendeti tmd an deiis B^meti f(li»%es<^ratib«en Arme X 
geht. Dannt diö Fedeif v'oif dem Dfoeke d€rr Sdirambe mokl attö^^ 
l^^khe, stützt sich ilu' tint^öEt borizantalei» Sl^ck 4tirf d^ ebenfalb 
ton dem Eahmeü aüagehtode Mesdingdtück IT.- 

JBs fehlt uns jets^t noeb d^r Appamt für di§ BefeBtigung de» 
Nennen uäd di«) ^S#e6kliiftsi»%e Ldgerttäg deisfeidben gege^t den Stes»« 
pel. Er ist auf der Yorderfiäche des Bahmens angebracht. A«f 
tiner Veriängerung def Pkite ef a6 in Fig. II (ef in Fig- I), deren 
Odütoui'^ti im Fig; I Mr ifi {httsfm ob^en Theile augg^^ogeii; in dem 
nntef en pun^iH sidd^ g6b< eiä Meiner M^e^ngscblitten Y. £r »etat 
sich in dä& Meddngsfüdk ZZ föit, das auf ef dicht Aufliegt und, wie 
der Btempd 8S, B^hVkU^ tw^ (£e beiden Eadaxen besH^t. Bec^V 
winklig auf Z Z ist ein Btück O^ aufgesetzt, das mit einem Gewbde 
Alf die Schraube P versehen ist. Letztere geht dureh den an diem 
Ilähmen befestigten fechtwinkligen Arm Q. Bei Drehung der Sehraube 
schiebt sieh das Stück ZZ und mit ihm der ScUitten Y auf und ab. 
ÜÄten an dem letateten aböf sitet dus Elftobeintisohchen W W W". 
Dasselbe ist (Fig. I WW) eben so breit wie der Schlitten Y, naob 
unten verschmälert bis fast zur Breite des Elfenbeinstempels. Sowohl 
seine lange SeitenWand W ale die kürzere W" ist in der Mitte von 
einem verticalen Fenster durchbrochen. Beide Fenster sind 2V2Mm.. 
breit, eorreapondif en einander und reichen bis zur Basalplatte W* 
herab. Die Breite der letzteren Zwischen den beiden an sie stossen* 
den Flächeh der BeitenWände beträgt circa 2 Mm. Das kurze F^;i- 
ster in der Wand W*' ist oben durch eine kleine elfenbeinerne Frio* 
tionsroUe r geschiosseii, an welcher «ioh der Nerv leicht verschiebt» 
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Duttsli Drehung der Sehraube P kann der Tisch so weit herabgesenkt 
werden^ dass zwi^hen seiner Basalplatte W' und dem untern Ende 
des Elfmbeinstempels eine Lichtung von etwa 2 Mm. Höbe bleibt 
(ft. Fig. I). Diese 'Lichtung und die beiden Fenster stellen dann 
mm ganas kurzen Kanal, gleichsam ein Oehr, dar, durch welches ^ 
der Nerv hindurchgezogen wird. 

Schliesslich ist noüh eine Vorrichtung zu erwähnen; welche zum 
slhniiligen Hindurchziehen des Nerven unter dem Stempel dient. 
Vemiittelst eines Stückes M ist an dem Schlitten Y die Axe einer 
kleinen MessingroUe O (s. Fig. I und H) befestigte M geht recht- 
vJnUig von Y ab und wiederum rechtwinklig von M jene AxC; so 
dass sie parallel der^reite des Instrumentchens läuft. Die Bolle 
hat auf ihrer Peripherie eine tiefe Rinne, welche in derselben verti- 
calen Ebene liegt, in welcher die Mitte der Fenster in dem Tisch' 
eben sich befindet Das seitliche Ende der Axe trägt den Knopf N, 
mittelst dessen die Axe und mit ihr die Eolle um sich selbst ge- 
dreht wird. Endlich hat die Jlolle O an ihrer Peripherie ein kleines 
Oehr, durch welches ein Faden gezogen werden kann. 

Die sehr einfache Benutzung des beschriebenen Instrumentchens 
Ifisst sidi auf die bequemste Weise an dem bekannten Froschschenkel- 
Piäparat zeigen. Durch das Oehr der Holle O wird zunächst ein 
Seidenfad^i .geftdelt, mittelst eines straff zugezogenen Knotens an 
demselben befestigt und einige Male um die peripherische Rinne der 
Bolle geschlungen. Das andere Ende 'des Fadens aber wird durch 
die beiden Fenster des Tischchens unter dem Stempel fort nach der 
Vorderseite des Instrumentes geleitet (s. hh Fig. II). An das aus- 
»erste Ende des Nerven des Schenkelpräparates wird nun das freie 
Ende des Fadens geknüpft und dann durch Drehung der Kolle 
Auf dieser der Faden so weit aufgewickelt, bis das der Anknüpfungs- 
stelle zunächst gelegene Nervenstück unter den Stempel zu liegen 
kommt. D^r letztere stand beiläufig 2 Mm. über der Basalplatte des 
Tischchens. Durch Drehung der Schraube P wird das Tischchen so 
weit gehoben, bis der Stempel gerade den Nerven berührt oder ganz 
leise auf denselben diiickt. Von der Richtigkeit dieser Emstellung 

Koltf^tt, UatorsuduiBgeB. IT. 9 
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des Nerven gegen den Stempel hängt der gfttixe Erfa^ des Ver* 
suches ab. Ist das Tischeben dem Stempel nieht nahe genug; so 
treffen die Schläge deß letzteren den Nerven meht mit genügender 
Stärke und der erwartete Erfolg bleibt aus« ' Ist das Tischchen 
zu w^it hinaufgeschraubit; so treffen die Sten]^>dbrihrationen den Ner- 
ven za kräftig; so dass der Tetanus wegen zu baldiger örÜichei* Zer- 
störung des Nerven zu sc^hneU vorübergebt. Ja bei zu weit getrie- 
bener Hebung des Tischchen^, kann es geschehe»; dass der Daumen i 
ganz aus dem Bereiche der Zähne des Rades B* B- herausgehoben 
wird. Dann spielt bei der Drehung der Kurbel der Stempel nicht 
und man arbeitet natürlich vergeblich. Es liegt in der Natur der 
Sache, dass sich an dem Instrumente selbst keine Marke fiir die rieh'- 
tige Höhe der Einstellung des Tischchens geben lässt Denn diese 
muss eine andere seiu;. wenn man mit dem dünnen Halssympathious 
eines Kaninchens; eine andere; wenn man mit dem dkker^i Ischia- 
dicus eines Frosches, eine anderoi wenn man mit d^n nooh stärkeren 
Vagus eines Hundes arbeitet. Es gilt also^ dnrdi Tatonnement die 
richtige Stellung herauszufinden; und eben dariu; dass man auf diese 
Weise oft eine Zeit lang vergeblich arbeitet, wie es mir wiederholt 
gegangen ist^ liegt ein — leider unvermeidlicher — TJebelstand der 
Methode. Hat man nun mit dem Froscbschenkel-Präparat Alles ge- 
hörig vorgerichtet; so sieht man bei Drehung der Kurbd den Sehen« 
kel in starken Tetanus verfallen; die Muskeln gerathen in eine 
ebenso stetige Zusammenziehung, wie bei dem Versuche mit dem 
früheren Instrumente, bei welchem zur Erzeugung der Hammer- 
vibrationen der Halske'sche Unterbrecher angewandt wurde. 

Das beschriebene Instrument ist nun für Vivisectionen voUkom- 
men handlich und bequem. Es erfordert anfiamgs einige Uebun^g, ehe 
man es so ruhig halten lernt, dass bei der Drehung der Kurbel. nicht 
Verrückungen und in Folge. derselben fiir die Integrität des Nerven 
gefahrliche Zerrungen entstehen. Ich dachte daran, diesem Uebel- 
Stande dadurch abzuhelfen, dass ich das Instrument an einem steifem 
Halter befestigte, etwa nach Art der Magnus'schen Klemmen^ die 
ja eine in hohem Grade freie Beweglichkeit besitzen« Poob ver- 
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grSBMrt cdob dabei nur da« MiaaUehe. Denn jetzt fllhrt jede Bewe- 
gung des VersuebBthiereg eine Zerrung des Nerven herbeij die rer« 
nueden werden kans^ wenn mun daa Instrument frei in der Oand 
hält und so im Stande ist, den Bewegungen des Thieres mit demsel- 
ben zu folgen* 

Um mich über die pbysiologiscben Wirkungen des mecbanischen 
Tetanus näber zu unt0rriobten^ babe ich eine Reihe bekaimter Vivi* 
sections-Versuohey die bisher nur mit Hülfe des elektrischen Tetanus 
ausgeführt werden konnteui mit dem neuen Instnunente angestellt. 
Unter andern hebe ich den Weber'schen Vagusversuch hervor. Die 
Herzpulse wurden^ wie jetzt wohl allgemein bei Anstellung dieses 
Bchönen ExperimenteS| nach B. Wagner's Methode mittelst einer 
in das Herz gesenkten Acupunctur-Nadel gezählt. Bei glttcklioher 
iänstellung des Tisohobens gelang es an einem Hunde^ dessen Herz* 
frequenz unmittelbar nach Durchschneidung beider Vagi von 70 (vor 
der Dorebschneidung) auf 120 gestiegen war, von einem der Nerven 
aus das Herz zu einem 35 Secunden währenden Stillstande zu brin- 
gen, und zwar bei Benutzung ein und derselben, der Sten^elbreite 
entsprechenden, Stelle des Nerven. Der Stillstand trat fast augeu'» 
blicklich mit der Drehung der Kurbel ein; nach der genannten Zeit 
begannen vereinzelte Pulsationen. Beim Aufhören des Drehens stellte 
sich die firühere Pulsfrequenz von 120 sehr schnell wieder her. Als 
eine mehr peripherisch gelegene Nervenstelle den Stempel- Vibrationen 
«QsgesetflEt wurde, gelang der Versuch wiederholt von Neuem in 
gleich vollkommener Weise. Eben so gelang er bei Kaninchen. 
£b wurde hier theils völliger Herzstillstand von 12 — 15 Secunden, 
tfarils eine sehr beträchtliche Herabsetzuzig der Pulsfirequenz (z» B. 
in einem Falle von 240, nach Durchschneidung beider Vagi, auf 72) 
enielt. Die Schwankungen in dem £r£61ge sind einzig und allem 
als von der mehr' oder weniger gut gelungenen Einstellung des Tiach- 
ebois henUbrend zu betrachten. Ich darf es nicht verabsäumen, 
wiederholt hervorzuheben, dass eine unglückliche Einstellung völliges 
Misslingsn korbeifUhren kann, wie ich es öfters bei Versuchen am 

Vagus, nam^idicii im Kaninohen, gesehen« Doch behalten in dem 

9* 
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vorliegenden Falle die poBÜiyen Resultate; da alle Irrtlinmsquelleii 
vollständig ausgeschlossen sind, ihre volle Beweiskraft, zumal da. die 
Ursache f)ir das öftere Misslingen ganz offenkundig ist. 

Zu den Versuchen, die in unzweideutiger Weise bisher nur mit- 
telst der Erregung durch elektrische Stromesschwankungen gelangen, 
zählt die Erzielung von Magenbewegungen vom Vagift aus. An 
einem Kaninchen, dessen Halsvagi bereits zu dem Web einsehen Ver- 
suche benutzt worden waren, Hessen sich von dem Brusttheile des 
herümschweifenden Nerven aus unzweifelhafte starke Magenstricturen 
in der bekannten Weise erzeugen. 

Mit dem grössten ZweiM ging ich an den Versuch, die Pupille 
des Kaninchens von dem Halssjonpathicus aus zu einer dauernden 
Erweiterung zu bringen. Die grosse Dünne des Nerven liess micli 
befurchten, dass derselbe von den Stempelschlägen nicht mit hin^ 
reichender Energie getroffen oder andern Falles zu schnell durch 
Zerquetschung örtlich zerstört werden würde. Aber schon der erste 
Versuch widerlegte diese Besorgniss. Bei einem Albino-^Kaninchen 
trat eine starke und lange anhaltende Pupillenerweiterung ein; sie 
liess sich von vei^chiedenen Punkten des Nerven aus wiederholt 
herbeiführen. 

Diese Versuche beweisen, dass der mechanische Tetanus der 
motorischen Nerven dieselben physiologischen Effecte herbeizufiihren 
im Stande ist, wie der elektrische Tetanus. Jener vermeidet aber 
die Gefahren, welche dieser mit sich führt, die Gefahren einer Täxi- 
gchüng durch Stromesscbleifen, durch unipolare und paradoxe Zuk- 
kungen, denen die Experimentatoren noch nach Veröffentlichung der 
Untersutshung^i du Beis-Reymond's oft genug erlegen sind. Des- 
halb empfiehlt sich die Methode, mittelst des mechanischen Tetano* 
motors zu untersuchen, überall da, wo man mit möglichster Sicher- 
heit jenen genannten und mit Recht geftlrohteten Täusebungen ent- 
gehen will. Ein mittelst des mechanischen Tetanus erzidites positiv 
ves Besiütat hat absolute Beweiskraft und steht als unzweifdhaft 
richtige Thatsache in der Wissenschaft da. Von dieser Seite her 
kann die in diesen Zeilen besprochene Untersnchongs^Metbode als 
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brauchbares und entscheidendes Htdfsmittel angesehen werden. An- 
ders steht eS; wenn man bei dem Versuche des mechanischen Teta- 
uisirens negative Resultate erhält. Man wird sich nicht ohne Wei- 
teres entschliessen dürfen^ sie als beweisend^ etwa gegenüber positiven 
mittelst des elektrischen Tetanus angestellten Beobachtungen^ anzu- 
sehen und die letzteren auf eine jener genannten Irrthumsquellen zu 
verweisen, wenn man bedenkt^ dass der ganze Erfolg bei Anwendung 
des mechanischen Tetanomotors foii einer richtigen Einstellung des 
Tischchens abhängt^ die durch Tatonnement gefunden werden muss. 
Man wird also bei negativen Besultaten die Versuch^ s^ oft wieder- 
holen müssen, um ihnen zu trauen. In dieser unläugbaren Schwierig- 
keit und ÜDsicherheit liegt für die Methode des mechanischen Teta- 
nisirens ein Tadel. Er wird aufgewogen, wenn man die vollkom- 
mene Sicherheit erwägt^ die ein positives Resultat bei unserm Instru- 
mente selbst wiederholten negativen Ergebnissen gegenüber behält; 
jenes ist von TäuschungsmögHchkeiten frei, flir diese liegt die Ur- 
sache auf der Hand. Beim elektrischen Tetanisiren wägen sich der 
vielen versteckten Irrthumsquellen halber, aus denen scheinbar posi- 
tive Resultate fliessen können, positive und negative Ergebnisse ge- 
gen einander durchaus nicht schlechthin zu Gunsten der ersteren ab. 

Bei Berücksichtigung dessen, was ich so eben über die Anwend- 
barkeit des mechanischen Tetanomotors und über die Würdigung 
der mittelst desselben erzielten Resultate gesagt habe, glaube ich 
hoiFen zu dürfen, dass sich das Instrument ein Bürgerrecht unter den 
Hülfsmitteln der* physiologischen Untersuchung erwerben wird. 

Halle, im December 1857. 
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Untersnclinngeii Aber die Balgdiflsea d«r Znngenwiinel. 

Angestellt im phyBiologischen Institute der Wiener Universität. 

Von * 

Friedricir Ganster, 

ans Bt. Andrft im Layantthale *). 
(Mit einer Tafel.) 

Kölliker beschrieb in seiner „Mikroskopischen Anatomie" am 
Grunde der Zunge zwischen den papillis circumvallatis und der 
epiglottis einerseits und der Tonsillen andererseits die sogenannten 
Balgdriisen^ als linsenförmige oder sphäroidische Körperchen, welche 
unter der dort sehr dünnen Schleimhaut im submucösen Bindegewebe 
eingebettet, wie er sagt, dickwandige Kapseln sind, die nach aussen 
von einer Faserhülle umgeben sind und in der Mitte eine mit JPlatten- 
epithel ausgekleidete trichterförmige Höhle zeigen, welche durch eine 
feine Oeflfhung mit der Oberfläche der Zunge communicirt, und in 
welche man gewöhnlich von unten her den AusfUhmngsgang einer 
tiefer gelegenen Schleimdrüse münden sieht. Zwischen dieser Faser- 
hülle und dem Epithel der Höhle befinde sich „in einer zarten, fase- 
rigen, gefässreichen Grundlage eine gewisse Zahl geschlossener Folli- 
kel.'' Vom Baue dieser Follikel sagt Kölliker, dass er sehr ähn- 



*) Ans den SitBOogsberichten der kaiserlich l^sterreichiselien Akademie der Wis- 
sensohaften vom Herrn Verfasser mitgetheilt. 
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lieh Bei dem der Pejer'schen Drüsen im D«rme. Die Boacbreibung 
des feineren BaaeB der „FollikeF' eu wiederhDlen, wäre ttberfltlBsig, 
da sie ohnehin jedermann kennt» oder im genannten Werke nach- 
sehen kann. Ebenso beBchrieb EöUiker diese Follikel nnd deren 
Anordnung in den Tonsillen, nnd betrachtet dieses Organ als ein 
Aggregat mehrerer Balgdrüsen. 

Die Abbildmig der Balgdrüsen, welche Kölliker seiner Be- 
schreibung beigiebt, hat wohl nicht den Zweck, ein naturgetreues 
Bild isiner Ba%drüae seu geben, sondern ist. mehr eine schematische 
Zeichnung^ denn in Wirklichkeit geben Durchschnitte durch die Mitte ron 
Balgdrüsen des Menaehen, sowie auch der Thiere, ein ganz anderes Biid. 

Was zuYörderst die den ganzen Balg mngebende Faserhülle be- 
trifft, so ist an getrockneten Präparaten ron einer- solchen wohl nichts 
zu sehen, es erscheinen vielmehr die Follikel mit dem sie einhüllen- 
den Stroma ganz einfach in das umliegende submucöse Bindegewebe 
lodcer eingebettet, w^hes hier keine andere Beschaffenheit zeigl^ 
als anderswo. 

Die Zahl der Follikel ist In der Zeichnung von Eölliker etwas 
zu gross angegeben; es finden sich selten mehr als ftlnf oder sechs 
in einer Balgdrüse, ja in mancher ist auch gar kein bestimmt abge- 
grenzter Follikel vorhanden, und man findet nur um die Höfale eint 
kömige Masse (Fig. 3, o') herumg^lagert, welche ganz das Ansehen 
bietet, wie in den confluirenden Peyer'schen Drüsen im Darme des 
Menaehen. Was endlich die Höhle der Balgdrüsen anbelangt, so 
sah ich sie nie in der Gestalt, wie sie Eölliker abbildete, sondern 
beim Menschen findet man immer GrUbchen (Fig. 3, b) von der Ge- 
stalt eines Trichters, dessen weite Oeffnung nach der Obei^äche der 
Zunge zu sieht, und dessen engster Theil der tiefste ht^ wo gewöhn- 
lich der Ausiührungsgang einer darunter liegenden Schleimdrüse aus- 
mündet (Fig. 3, /). 

Trotzdem, dass ich in diesen einzelnen Punkten von Eölliker 
abweichen muss, glaube ich doch seine Grundansicht gegen Sachs, 
der sieh iteuerlidi gegen dieselbe ausgesprochen hat, vertheidig^ zu 
müssen» 
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Im vorigen Jahre schrieb nämlieh H. Sachs eine Dissertation 
(Observationes de lingaae structora penitiore. Dissert. inauguralis 
anat. physioL etc. Vratialaviae 1856); in der er unter anderem auch 
angiebt; dass er über diese Gebilde genauere Untersuchungen vor- 
genommen habe. Hierzu wählte er nebst Menschenzungen die Zun- 
gen von Ochsen, die er in Essig kochte, trockaete und dann von 
einem Ende der Balgdrüse bis zum anderen viele feine, unmittelbar 
auf einander folgende Durchschnitte machte. Bei diesem Verfahren 
nun, sagt er, habe er gesehen, dass die sogenannten Follikel, die 
um die Grübchen der Balgdrüsen gelagert sind, keine geschlossenen 
Kapseln seien, wie Eölliker sagt, sondern dass sie mit weHein 
Lumen in diese Grübchen münden, dass also ihre Höhle mit der des 
Grübchens communicire, und will hiermit beweisen, dass die Gebilde, 
welche Kölliker als Follikel beschrieb, nichts anderes seien, als 
kleine blindsackförmige Ausbuchtungen dieser Grübchen. Entspre- 
chend dem anatomischen Befunde schreibt i^nen Sachs die Function 
zu, dass sie als Beceptacula für den Schleim dienen sollen, der sich 
aus den tieferliegenden Schleimdrüsen in die Grübchen ergiesst, und 
in jenen für einige Zeit aufbewahrt werden soll. 

Diese Behauptung veranlasste mich, die Balgdrüsen und Tonsil- 
len einer wiederholten genauen Untersuchung zu unterziehen. Ich 
nahm diese in derselben Weise vor, wie es-Sachs angiebt, und zwar 
an Zungen vom Menschen und vom Binde, und an Tonsillen vom 
Schweine, und kam zur Ueberzeugung, dass Sachs bei seinen Beob- 
achtungen einerseits (bei der Bindszunge) keine Follikel vor sich ge^ 
habt habe, sondern dass er der irrigen Meinung war, Kölliker 
habe diese Ausbuchtungen der Grübeben als Follikel beschrieben, xmi 
dass er andererseits (beim Menschen) die Gebilde, welche wiriclich 
Follikel im Sinne Köllikers sind, nicht als solche erkannt, sondern 
für Ausbuchtungen der Grübchen gehalten habe. 

Es ist also der Zweck dieser Abhandlung, zu zeigen, dass sich 
die Follikel an der Zunge und in den Tonsillen, abgesehen von den 
oben angeführten Punkten, in der That nicht anders verhalten, ab 
es bereits Kölliker beschrieben hat. 
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Was dieBolgdrOseii an der Biodssnnge anbelangt; bo findet man 
kl beugter G^nd in unregelmäsugen Abst^en von einander, ein* 
zeln oder zu mehreren beisammen stehend, gewöhnlich halbkugel-' 
förmige Grübchen in der Schleimhaut (Fig. 1, 2, b), die von einer 
gleich dicken Schichte Plattenepithd ausgekleidet sind, wie sie die 
übrige Schleimhautoberfläche besitzt. An dieser letzteren ragen 
allenAalben dickere und dünnere Papilkn, erstere gewöhnlich noch 
mit &denförmigen Fortsätzen in das Epithel hinein. Dergleichen 
Papillen finden sich auch in den obenerwähnten Grübchen, in daren 
Grunde sie jedo<di w^iger zahlreich und m^r stumpf und rundlich 
werden. 

Von diesen Grübchen geben bisweilen eine, zwei, oder auch 
mehrere kleinere Ausbuchtungen, blind endende, ebenfalls mit Epithel 
ausgekleidete, enge, schlauchförmige Fortsätze ab (Fig. 2, k% welche 
in verschiedenen Richtungen und auf verschiedme -Entfernung hin, 
dieils m^rfach winkelig gebogen, theils bogenförmig oder auch ge- 
radlinig verlaufend, in die darunter liegende Schleimhaut, oder auch 
mitten zwischen die Follikel hineinragen. 

Um den tiefsten Grund dieser Grübchen und ihre Ausbuchtungen 
befinden sich theils bis dicht an das Epithel reichend, theils durch 
eine mehr oder weniger dicke Schichte faserigen Bindegewebes von 
diesem getrennt, rundliche oder polTcdrisdie Nester einer dunkleren 
Masse (Fig. 1, 2, c), in welcher wieder einzelne, kliere, noch 
dunklere nindliche oder polyedrische Körper (Fig. 1, 2, d) bemerk* 
bar sind. Diese Nester sind an ihrer Periph^e scharf abg^grem^t 
und ringsum von faserigem Bindegewebe umgeben. Si& besitzen 
keine eigentliche Hülle, sondern sind eben nur in das sie umgebende 
Bindegewebe locker eingebettet. Die zuerst erwähnte dunklere Masse 
stimmi; ganz mit der „zarten; faserigen Grundlage", welche Kölliker 
in den Balgdrüsen beschrieb, und die kleineren scharf abgegrenzten 
Köiper in dieser Grundlage ganz mit den „Follikeln" Kölliker's 
überein, nur biet^a diese hier ein dunkleres Ansehen dar, als ihre 
Umgebung, während sich dies beim Mensi^hen gerade umgekehrt 
verikält. In diesen Körpern, so wie auch in der diese .umgebenden 
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Grnndlage sind deutliche capiHare 6ef ämramificfttioneii wahrennelimen. 
Führt man feine Schnitt der Bmhe nach durch die ganze Masse der 
eben beschriebenen Gebilde^ so findet man^ dass der Bau derselben 
überall gleich ist, und dass weder AusfUhrungsgänge aus diesen Ge« 
bilden^ noch irgend wie anders beschaffene Oefihungen oder Lücken 
sich vorfinden. 

Diese ganzen Gebilde am Grunde der Rindszunge sind mithin 
wahre Balgdrüsen im Sinne Kölliker'S; obwohl sie, wie aus dem 
bisherigen und den beiliegenden Abbildungen ersichtlich; in Gestalt 
und Anordnung der sie constituirenden Elem^ite nicht ganz gleich 
sind mit jenen an der Menschenzunge. 

Macht man in oben erwähnter Weise feine Dttrohschnitte durch 
die Balgdrüsien des Rindes, so findet man fiast bei jeder in den erste- 
ren Schnitten in einiger Entfernung vom Grunde des Grübchens 
einen oder mehrere rundliche, geschlossene, ringsum scharf abge- 
grenzte Körper (Fig. 1, k)y welche entweder frei im submucösen 
Bindegewebe liegen, oder wohl auch mitten in den oben beschriebe- 
nen Nestern zwischen den Follikeln eingebettet ersehenen. Unter» 
sucht man die nächstfolgenden Schnitte, so siebt man» dass diese 
Körper immer grösser werden, dass sie sich* gegen den Grund des 
Grübchens hin immer mehr und mehr verlängern, und dass die 
Zwischenwand zwischen ihnen und dem Grübchen endlich ganz ver-^' 
schwindet, und ihre Höhle mit der des Grübchens zusammenäiesst 
(Fig. 2, k). Manchmal beobachtet man, je nachdem man eben mit 
den Durchschnitten angefangen hat, den umgekehrten Gang; man 
sieht nämlich Ausbuchtungen aus den Grübchen entstehen; die dann 
auf spätei'en Schnitten, wenn sie eben in ihrem Verlaufe aus der 
Schnittebene herausgebeugt haben, als geschlossene rundliche Körper 
erscheinen, in deren Inneren man natürlich nur das Epithel wie in 
den Grübchen sieht. Da nun diese Ausbuchtungen von > den ver- 
schiedensten Punkten der Grübchen ausgehen können, und in den 
verschiedensten Richtungen sich in die Tiefe ziehen^ und man daher 
BXL den verschiedensten Punkten auf Querschnitte von solchen Blind- 
sttdoeo kommm kann; so wäre es wohl denkbar, dass man diese 
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scheinbar geseUosse&en Körper bei oberflXchlidier Betrachtung for 
Eölliker'g ;^Folliker' halten könnte, mit denen sie jedoch im Baue 
keine entfernte Aehnlichkeit haben. 

Wie aber Sachs der Meinung sein kann, dass Kölliker die 
Querschnitte Ton solchen Ausbuchtungen als Follikel beschrieben habe, 
kann ich mir nicht anders erklären, als dass Sachs die Follikel an 
der Bindszunge niemals gesehen habe, zumal er auch gar nichts von 
solchen Gebilden erwKhnt, die mit diesen eine Aehnlichkeit hätten. 
Analog dem Verhalten der Follikel in den Balgdrtisen der Rinds- 
zunge gab Sachs auch ein eigenthümliches Verhalten derselben in den 
Tonsillen an, und zwar nahm er als Object die Tonsillen vom Schweine. 

Er sagt nämlich, dass die Gebilde, welche Kölliker als Follikel 
beschrieb, und die bekanntlich rings um die mit Epithel ausgekleide- 
ten Hohlgänge gelagert sind, welche senkrecht auf die Oberfläche 
der Tonsillen, von da in die Tiefe ziehen, keine geschlossenen Kör- 
per seien, sondern Höhlen, die theils unmittelbar, theils durch län- 
gere weite Ausftahrungsgänge in die erwähnten Hohlgänge münden. 

Weiter giebt er keine genauere Beschreibung, sondern sagt, dass 
aus seiner beiliegenden Abbildung alles klar zu ersehen sei. 

Es ist nicht der Zweck dieser Abhandlung, den ohnehin hinläng- 
lich gekannten Bau der in Bede stehenden Gebilde ausfuhrlich zu 
beschreiben; daher will icff nur bemerken, dass Sachs bei seiner 
Untersuchung der Tonsillen nur Durchschnitte durch Schleimdrüsen 
vor sich gehabt hat, welche ja in grosser Menge am Bande der Ton- 
sillen vorkommen, wie dies seine Abbildung deutlich zeigt. Diese 
Zeichnung giebt nämlich genau das Bild von Schleimdrüsen mit 
ihren Ausfilhrungsgängen, womit natürlich die Anordnung der Folli- 
kel Kölliker's in den Tonsillen gar keine Aehnlichkeit hat. 

Die Follikel sind nämlich in nicht grosser Anzahl und massigem 
Abstände von einander um je einen jener oben erwähnten, blind 
endenden Hohlgänge herumgelagert, und bilden, indem alle von die* 
sem ziemlich gleich weit entfernt sind, nur eine Lage um diesen, 
gleichsam wie in der Fläche eines Cylinder-Mantels liegend. Ausser 
diesen findet man nur wenige Follikel in der Umgebung zerstreut. 
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Sachs hingegen zeichnet dne grosfie Anzahl solcher Gebilde^ 
von denen er meint, Kölliker habe sie als ,,Follikel" beschrie- 
ben, dicht neben einander, ja einander unmittelbar berührend, und zu 
kleineren und grösseren, neben und hinter einander liegenden Träub- 
eben gruppirt, welche durch bindegewebige Scheidewände von einan- 
der getrennt sind, und lässt die venneintliehen Follikel^ wie bereits 
erwähnt, in Ausfdhrungsgänge sich sammeln. 

Bei genauer Untersuchung auf einander folgender Schnitte, welcdie 
durch die Mitte der Tonsillen gehen, sieht man nirgends die bekann- 
ten Follikel (Kölliker's) sich öffnen oder ausmünden, und diese be- 
sitzen auch einen ganz anderen Bau, als die von Sachs beschriebeh 
nen Gebilde. Sie bestehen nämlich aus einer geschlossenen Kapsel, 
mit einem feinkörnigen Inhalte, welcher gebildet wird von reichlichen 
Zellen und Kernen, zwischen welchen nicht selten eapillare Gefass« 
ramificationen wahrzunehmen sind. 

Diese Gebilde stinmien also in ihrem Baue ebenfalls mit den 
Feyer'schen Drüsen im Darme, und den sogenannten Follikeln in 
der Zunge überein. 

Aus dem Gesagten geht also hervor, dass Sachs nicht etwa 
Dinge beschrieben habe, die nicht existiren, dass er aber auch hier 
nicht die Gebilde vor sich gehabt habe, die Kölliker als Follikel 
beschrieben hat. * 

Eben so wie von den Tonsillen gab Sachs auch von den Balg- 
drüsen des Menschen nur eine Abbildung und eine kurze Erklärung 
zu dieser, aber keine genauere Beschreibimg. 

Er zeichnet die Balgdrüsen des Menschen als kugelige, gleich- 
förmig dunkle Massen unter der Schleimhaut, in deren tiefsten Grund 
Ausfuhrungsgänge von Schleimdrüsen einmünden, und sagt, dass dies 
ganz einfach Schleimdrüsenauöfiihrungsgänge seien, die vor ihrer 
Mündung zu einer einfachen Höhle öder mehreren seichten Aus- 
sackungen sich erweitem. Hier, wo sich wirklich Follikel, wie sie 
Kölliker beschrieb, vorfinden, sah er unbegreiflicher Weise das 
Ganze für eine homogene Masse an, und deutet diese ganz ohne 
Grund aU eip&ohe Atishöhlungen, 
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Wahrscheinlich sdiritt er sehen mit der Idee zur Untersuchung 
derMenschenzungen^ dass die sogenannten Follikel Kölliker's nichts 
anderes seien^ als solche oben besprochene Aussackungen^ zu welcher 
er durch seine Untersuchung an der Ochsenzunge gebracht wurde. 

Sachs war alsO; wie ich schliesslich nochmals erwähnen will, 
bei der Abhandlung dieses Gegenstandes der irrigen Meinung, Köl* 
liker habe diese Aussackungen von den Höhlen der Balgdrüsen als . 
Follikd beschrieben. Die Ansicht also, welche er bekämpft, hat 
Kölliker niemals gehegt, sondern sie ist ihm nur von Sachs 
selbst durch ein Missverständniss untergel^ worden. 

Zum Schlüsse will ich noch einige Eigenthümlichkeiten der 
Schleimdrüsenatisfuhrungsgänge in der Bindszunge erwähnen, wie sie 
bei dieser, aber nicht bei d^r Menschenzunge vorkommen. 

Beim Menschen verlaufen die Ausfuhrungsgänge theils gerad- 
linig, theils bogenförmig, oder auch mehrfach leicht gewunden, unter 
einem rechten oder diesem doch nahekommenden Winkel gegen die 
Oberfläche der Zunge hin, und münden dort theils an beliebigen 
Punkten, theils^ und zwar dort, wo sich Balgdräsen finden, in den 
tiefsten Funkt der meihrfach erwähnten trichterförmigen Vertiefungen. 
Beim Binde hingegen münden die ziemlich kleinen AusfUhrungsgänge, 
wel<^e aus. den einzelnen Schleimdrüsenläppchen hervorkommen, in 
lange, weite Schläuche, deren Querdurchmesser das vier- bis zehn- 
fache von .dem der Ausfuhrungsgänge beträgt. Die Wand dieser 
Schläuche wird von faserigem Bindegewebe gebildet, in welchem 
weiter keine geformten Elemente wahrnehmbar sind. Ihr Inhalt ist 
eine homogene, hyaline Masse, welche auf Durchschnitten in Gestalt 
einee Pftopfes hervorquillt, und ganz das Verhalten des Schleimes 
zeigt. Der Verlauf dieser Schläuche ist ein sehr mannigfacher: sie 
nehmen ihren Ursprung gewöhnlich io ziemlich beträchtlicher Tiefe, 
wo man sie durch plötzliche Erweiterung eines Ausführungsganges 
entstehen sieht (Fig. 1, /, f)y und verlaufen dann vielfach gewunden 
und geschläDgelt in den vei^chiedeoisten Bichtungen zunächst zwischen 
den tiefer liegenden Drüsenläppchen und kommen auf grossen Um^ 
wegen nach und nach der Oberfläche näher. 
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Auf diesem Wege nehm^i sie^ an verscliiedendn Punkten Aus- , 
fuhrungsgänge von nahe übenden Drüsenläppehen auf. Gregen die 
Oberfläche hin verlaufen sie unter einem spitzen oder rechten Winkel^ 
in welch letzterem Falle sie ganz nahe unter der Schleimbaut wieder 
unter einem rechten Winkel umbeugen und dann eine kürzere oder 
längere Strecke parallel mit der Oberfläche verlaufen. In der GFe- 
* gend; wo die Balgdrüsen vorkommen^ sieht man sie nicht selten 
ganz nahe der Oberfläche in einem Halbkreise oder einem noch 
grössern Kreisbogen um die Grübehen der Balgdrüsen herumziehen» 

Was nun die Ausmündung dieser Schläuche betmfft, so sieht 
man sie^ nachdem sie eine kürzere oder längere Strecke nahe unter 
der Oberfläche verlaufen und bis dicht an das Epithel gelangt sind^ 
sich plötzlich wieder verengern und durch einen dünnen Ausflihrungs- 
gang (Fig. 1, /"), der kaum die Weite von dem eines kleineren 
Drüsenläppchens besitzt und das Epithel durchbohrt^ ^itweder frei 
an der Oberfläche der Schldmhaut oder in die Grübchen der Balg- 
drüsen ausmünden^ 

In Bezug der letzteren Stelle muss ich aber bemerk^ dass kh 
nie welche in deren tiefsten Theil; sondern immer nur durch die 
seitlichen Wandungen einmünden sah. Bei der Untersuchung der 
Zungen bekommt man auf einem und demselben Objeote niemals 
einen grösseren Längsschnitt dieser Schläuche zu sehen^ sondern man 
kommt; eben des vielfach geschlängelten und gewundenen Verlaufes 
wegen an verschiedenen Funkten auf rundliche; ovalc; langelliptische 
Durchschnitte derselben; je nachdem sie der Schnitt eben mehr quer 
oder schief traf (Fig. 1, 2,/'); bei genauer Betrachtimg vieler auf 
einander folgender Schnitte lässt sich jedoch der Verlauf dieser 
Schläuche ganz gut. verfolgen« 

Die Bedeutung dieser Gebilde betreffend; lass^i sie sich wohl 
ganz einfach als Reservoire des Schleimes erklären; aus welchen die- 
ser durch die vielen zwischen sie hinein verflochtenen Bündel von 
Zungmimuskeln während der Thätigkeit der Zungenmusculatur; also 
vorzüglich beim Fressen und Wiederkäuen; ausgepresst wird; 



143 



Erklärung der Abbildungen und der Bezeichnungen In denselben. 

Fig. 1. Senkreobter Schnitt durch eine Balgdrüfie Tom Ochsen, etwai vor der Bfitte 

derselben entnommen. 
Fig. 2. Senkrechter Schnitt dnrch die Bfitte derselben Balgdrüse. 
Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch die Mitte einer Balgdrüse Yom Menschen. 

a Epithelium der Zunge. 

h Höhle der Balgdrüse. 

c Bindegewebiges Stroms, in welchem die Follikel liegen. 

c' Cytoblastenneiteri entsprechend den confloirenden P eye raschen Drüsen. 

d Follikel (Kölliker*s). 

e Schleimdrüsen. 

/ Ausföhrungsgftnge der Schleimdrüsen. 

f Quer- und schiefe Schnitte durch die weiten Schläuche, in welche die 
Ansfübrungsgttnge der Schleimdrüsenl&ppchen einmünden. 

f* Mündung dieser SehlAttche. 

g Mnskelbündel. 

h Querschnitte Yon Muskelbündeln. 

i Durchschnitte yon Qefl&ssen. 

h Schnitt durch den tiefsten Theil einer in schiefer Richtung in die Tiefe 
ziehenden Ausbuchtung der Balgdrüsenhöhle. 

h* Dieselbe Ausbuchtung der ganzen Lttnge nach durchschnitten. 



XII. 

Ueber Polarisation an der Grenze angleichartiger filektrolyte. 

Von 

Emil dn Bois-Reymond'^). 

An der Grenze von Metallen und Elektrolyten erzeugt der 
elektrische Strom bekanntlich die zuerst von J. W. Ritter beobacht 
tete elektromotorische Gegenkraft, deren Ursprung Volta sofort 
richtig in der elektromotorischen Rückwirkung der ausgeschiedenen 
Zersetzüngsstoffe suchte. An der Grenze verschiedener Metalle tritt 
nach Peltier's Entdeckung gleichfalls, wenn auch auf sehr ver- 
schiedenem Wege entsprungen, eine ßlektromotorigche Gegenkraft 
auf. An der Grenze verschiedener Elektrolyte dagegen feiilte es bis- 
her an einer entsprechenden Wahrnehmung. Durch die folgenden 
Beobachtungen wird diese Lücke ausgeftlllt. 

Um diese neue Art von Polarisation nachzuweisen, bedarf es 
sehr kräftiger elektromotorischer und höchst empfindlicher strom- 
prüfender Vorrichtungen. Ich bediente mich einer Säule aus dreis- 
sig Gro versehen Gliedern der kleineren in meinen Untersuchungen**) 
beschriebenen Art, und meines Multiplicators von 24160 Windungen. 

Das allgemeine Princip der Beobachtung ist das nämliche, wel- 
ches fiir die Ritter'sche und die oben bezeichnete Peltier'sche 
Polarisation gilt, und darin besteht, dass der die polarisirbare Reihen- 
folge von Leitern enthaltende Kettentheil A erst eine gewisse Zeit 
hindurch einen Theil des Säulenkreises bildet, dann aber, nach einer 
Zwischenzeit, die man gewöhnlich möglichst abzukürzen strebt, zu 
einem Theil des Multiplicatorkreises gemacht wird. Hierzu reicht 
aus, dass, während der dem Säulen- und dem Multiplicatorkreise ge- 



*) Bfitgetheilt Yom Herrn Verfasser ans den Monatsberichten der Königlich Preus- 

sischen Akademie der Wissenschaften, 17. Jnli 1856. 
♦♦) Bd. I, ß. 446. 
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meiiiBame Kettenthäl .^ mit der Stttile verbanden ist^ der Mnltipli- 
catarkreis an einer Stelle » geöfihet werde^ wenn aber A am Multi- 
pKcator auf seenndär^elektromotoriscbe- Wirkung **) geprüft wird^ die 
Lücke a geacfaloäsen werde; unmittelbar nachdem der SäulenkreiB an 
einer Stelle ß geöfinet wurde. Bei Abwendung so kräftiger Säulen 
indes» und so empfitidlicker Multiplica^oren^ • wie wir ihrer bedürfen^ 
genügt^dieseYersucbsweise nicht. £b würdeDiddbeiam.Multiplio3tordie 
Ton nur in meinen Untersuchungen^) beschitebenen Wirkungen störend 
auftreten, welehe man-wahmimmt, wenn nmn eines seiner Enden, oder 
nach Einsehaltang eines hinlänglichen WlderMandes, den die Ver- 
knüpf angsstellenidit syinmetriseh hälfket; auch s^e beide Enden, mit 
dem einen Ende einer Säule verknüpft. Um diese und alle ähnfichen 
Stönmgen sicher abzuschneiden; wurde folgende Anordnung gelarofien. 




*) Unter secundär-olektromotorischer Wirkung rerstehe ich in äipaet 
und den folgenden Abhandlungen jede Art elektromotorischer Wirkungi welche 
in eSner irgendwie beschaffenen Rioihe Ton Leitern als Folge des Durchgangs 
eii^es Stromesi deif dar ursprtliiglioJ^e genttimt wird» auftritt, 
**) Bd. n, Abth. 1, S. 496. 

MolffthoU« Vntewidiangen. IT. 10 
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In dorn nebensteheiideii Schema bedeutet 8 die Säule; M den 
MultipUcator; Ä den polarisirbaren Kettentheil. ^ 9, a a stellen dem- 
gemäss zwei Lücken im SäulenkreisC; wl m, fi (a zwei Lücken im 
Multiplicatorkreise vor. Die beiden Kreise sind nnt Inbegriff der acht 
Enden ihrer beiden Unterbrechungsstellen; m' m, /u (i, sf s, a a, auf 
das vollkommenste von einander isolirt. W W ist eine Wippe, welche 
aus zwei HälfteU; W und W besteht; die zwar in einem Stücke be- 
wegbar; doch jede filr sich gleichfalls höchst vollkommen isolirt sind. 
Je nachdem die Wippe sich an ^ ^; a qj oder an ni m^ ft fi anlehnt^ 
lässt sie den Strom der Säule durch Ä hindurch, oder macht die in 
A erzeugten secundär-elektromotorischen Wirkungen am Multiplicator 
sichtbar. 

* Da die Stärke der Polarisation wesentlich von der Dauer des 
Säulenschlusses und von der Zeit abhängt; welche zwischen Oeffnung 
des Säulen- imd Schliessung des Multiplicatorkreises verstreicht, ist 
es zweckmässig; um vergleichbare Wirkungen zu erhalten; die Wippe 
durch ein Uhrwerk bewegen zu lassen; welches die Uebertragung 
der Schliessung vom einen Kreis auf den andern stets in hinlänglich 
gleicher; nach Belieben bald kürzerer, bald längerer Zeit vollfuhrt, 
und ausserdem die Dauer des Säulenschlusses auch innerhalb so kur- 
zer Zeiträume zu regeln erlaubt; dass es ohne beträchtliche Fehler 
nicht gelingen würdC; die Wippe mit der Hand umzulegen. 

In dem Schema bedeuten ferner die Bereise 3W; 3Ä' meine ge- 
wöhnlichen Zuleitungsgefässe, mit Platinenden in gesättigter Koch« 
Salzlösung. @, ®' dagegen sind ähnliche Zuleitungsgefässe; in denen, 
um nicht die Beständigkeit der Säule zu gefährden; das Platin durch 
Kupfer; und die Kochsalz- durch gesättigte schwefelsaure Kupfer- 
oxydlösung ersetzt ist. 

J7und H' endlich sind HülfsgefkssC; die durch Heberröhren mit den 
beiderseitigen Zuleitungsgefassen verbunden sind. Auf Seiten des 
Multiplicators sind die Bohren mit Kochsalz-; auf der der Säule mit 
Kupferlösung gefiillt; und ihre in die Hülfsgefasse tauchende Mün- 
dung ist mit Blase verschlossen. Zwischen den Hül&gefassen kann 
man nunmehr; wie man sieht; heberfi^rmige Bohren mit beliebigen 
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iltksngkdtten gefiUIt aabringen^ ja man kann die Hülfsgefilsse selber 
mit beliebigea Flüssigkeiten anfUllen, ohne dadurch die Eeinheit und 
Oleiohartigkeit der in den Zuldtangsgefltesen befindlichen Lösungen, 
mit anderen Worten^ ohne das Gleichgewicht im MuitipUcator- und 
die Beständigkeit des Stromes im Säulenkreise zu gefährden. 

Die mit Flüssigkeiten gefbllten Heberröhren zwischen den Hülfs- 
ge&ssen durften, wie eine spätere Folge lehren wird, nicht füglich 
mit Blase oder Fliesspapier verschlossen werden. Die darin befind- 
lichen Flüssigkeiten mussten deshalb stets denen in den Hülfisge&s- 
sen an Dichte nadistehen. Um die Röhren im gefüllten Zustande in 
die Hülfsge&sse umstürzen 2u könn^ waren ihre Enden capUlar 
ausgeeog^i *), wenn der Widerstand der Flüssigkeit eS erlaubte, 
ihren Querschnitt stellenweis dergestalt zu vericlmern. Im anderen 
Falle wurden Papierscheiben auf die Mündungen der Bohren gelegt, 
die der atmosphärische Druck so gegen deren abgeschlifiene Bänder 
presste, dass man die Bohren umkehren und ihre Enden mit aller 
Buhe in die FiüSEagkcdt der HülfsgefiLsse eintauchen konnte, worauf 
die Papierscheiben wieder entfernt wurden. 

Man denke sich nun zunädist die Hülfsgefässe sowohl als die sie 
verbindende Heberröhre, gleich den Zuleitungsge&ssen des Multipli- 
cators und den Heberröhren zwischen diesen und den Hül&gefiissen, 
mit gesättigter Kochsalzlösung gefüllt. Die Wippe JF W ist gegen 
£6 Enden ni m^ fi fi gelehnt, und hält also den Multiplicatorkreis 
geschlossen. Die Nadel steht auf Null, und die Platineoden des 
MultipHcators sind so gleichartig, daas auch nach mehreren Minuteti 
Offenstehen des MultipUcatorkreises beim Schüessen desselben keine 
in Betradit kommende Wirkung erfolgt. Jetzt wird • das Uhrwerk 
aaegelöst und überträgt durch Umlegen der Wippe die Schliessung 
von den Enden des MultipUcatorkreises ml niy fi pt, auf die Enden 
des Säulenkreises a' a, <j a. Die Hülfsgefässe und die sie verbindende 



♦) Vergl. Wiilker in Poggendorff's Annalen u. s» w. 1825, Bd. I?, 8. 319;* 

— Feoliner ebendas. 1839, Bd. XLVin, S. 5;* — Beoqnerel in den 

Comptes rendos eto. s9Sk Mitfs 1847, t. XXIY, p. 60ft. * 

10» 
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Heberröhre voll EoebfiaMöjiing werden vm dorn Strom der drektig- 
gliederigen Grove'sehen Säule durcbkreiai^ oluie dass e^le Spur ^ 
von ihren Weg in den MultipUcatorkreis fänden Wir lassen^ dlcurck 
Anhalten de» UhrwerkS; die Kette beliebig lange Zeit geschlosseaiy 
vorausg^etzt; wie gesagt; das» wir darauf rechne können/ dass cbs 
Offbistdken des Multiplicatorkreises die Gleidbartigkdt der Platin- 
platten nioht zusehr gefährde; dann lösen wir wieder das Uhrwerk 
aus. Nach gegebener Zeit überträgt es im Nu die Schliessung vom 
Säulen* auf den Multiplicatorkreis; die Nadel aber bleibt; wenn Alles 
in Ordnung ist; durchaus unbewegt. Dies dieönt beiläufig noch zum 
Zeichen; dasS; während des vorhergehenden Zeitraumes des Versuches; 
kein Theil des Stromes seinen Weg auch nur bis durch die Platin- 
enden des Multiplicators hindurdi gefiind^n hat; was ja- hätte der 
Fall sein kötmeu; ohne dass der während jenes Zeitraumes davon 
abgeschnittene Multiplicator etwas veniethe. Aber nachträ^oh wü]> 
den wir; wenn etwas der Art stattgefunden faättO; durch die auf den 
Platinenden entwickelten Ladungen am Multiplikator davon Kunde 
erhalten. 

Nun wiederholen wir genau denselben Versuch; mit der eiozigen 
Abänderung; dass wir das mit Kochsalzlösung gefüllte Heberrolu: 
durch einmit verdünnter Schwefelsäure gefülltes ersetzen *). Lässt 
man jetzt den Säulenstrom auch nur ö'^ lang durch die Beihe der 
ElektrolytejKochsaklösung; verdünnte Schwefekäure; Kochsalalösui)^ 
hindurchgehen; so fliegt; behn Schliessen des MuItiplicatorkreiseS;. die 
Nadel mit Heftigkeit an die Hemmung; einen Strom in der Elektroljten- 
reihe von umgekehrter Bichtung^ von der des Säulenstromes anzeigende 
Der secundäre Strom ist innerhalb gewisser Grenzen, die ich noch nicht 
näher bestimmt habe; um so stärker; je grösser Stärke und Dauer des m> 
sprüngliohen Stroms. Er ist nur von sehr kurzer Dauer. Lässt man; 
zwischen Oeffiiung des Säulen- u. Schliessen des Multq>licatorkreise% 
einen Zeitraum vonnur ICK'; so erfolgt bereits nur noch ein sehr schwacher 
Ausschlag. Bei einer noch längeren Zwischenzeit bleibt die Nadel völlig in 



•) HSO4 : HO : : 1 i 8 dem Tolorn oaeh. Dioliie etira 1,18. 
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Buhe. Ob diese Ansgleidang bei geschlossenem E^reise noeh schneller 
vor sich ^ehc; was wohl möglich wäre^ habe ich noch nicht zur Ehit- 
scheidmig gebracht. 

Werden auch die Hülfsgefilsse mit der verdünnten Schwefel- 
säure gefüllt; so ist der Erfolg der nämliche , als ob sie und das sie 
verbindende Heberrohr Kochsalzlösung enthielten , d. h. es findet 
keine secnndär-elektromotorische Wirkung statt. Füllt man aber jetzt 
das Heberrokr mit Kociisalzlösung; wobei; wie gesagt; die Säure 
diesmal solche Dichte haben musS; dass die Lösung sicher darauf 
Bchvnmmt*); so erfolgt ein Ausschlag von gleicher Bichtung; als ob 
die HtQ&ge&sse die Lösung und das Rohr die Säure enthalten 
hätten. 

Aehnlich der verdünnten Schwefelsäure verhielten sich hinsieht* 
lieh der Richtung der Wirkung noch folgende Flüssigkeiten : Chlor« 
wasserstoffsäure; gewöhnliche Salpetersäure; dieselbe mit 
dem gleichen Volum destillirten Wassers verdünnt; Ammoniak; 
gesättigte Salpeterlösung**). Die Wirkung war aber sdion bei 
der Chlorwasserstoffsäure schwächer als bei der' verdünnten Schwefel- 
säure^ und nahm bei den übrigen Flüssigkeiten noch mehr an Stärke 
ab; in der Ordnung, wie sie genannt wird. 

Man sieht; das mit einer dieser Flüssigkeiten gefüllte Heberrohr 
zwischen den Hülfsgefiissen voll Kochsalzlösung verhält sich; abge- 
Beben von der freilich unvergleichlich geringeren Stärke der Wir- 
kmigeu; nicht anders ; als es ein an Stelle desselben ül^er die Hülfs*' 
gefösse gebrückter Streifen eines polarisirbaren Metalles ; z. B. Pla- 
tinblech; thun würde. 

Sehr verschieden gestaltet sich der Erfolg mit einigen anderen 
Flüssigkeiten; nämlich mit concentrirter Kalihydratlösung; 
Brunnenwasser; destillirtem Wasser; Hühnereiweiss 
und den hinsichtlich des Widerstandes und der elektrochemischen 
Beschaffenheit nahestehenden thierischen Säften« 



*) Nämlich mindestens HSO4 : HO : : 1 : 4, Dichte etwa 1,22. 
**) 1,1877 Dichte hei 170 C. 
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Zwar was die Umstände; die die Stärke dior sectlndttr^elektromo« 
torischeB WirkuDg bestimmeii , und deren zeitlichen Verlauf betrifft, 
so giebt sich kein Unterschied zu erkennen. Während aber bei den 
erstgcynannten Flüssigkeiten die secundär^elektromotorische der ur- 
sprünglichen Wirkung entgegengesetzt ist^ ist sie ihr hier ^eich 
gerichtet. Bezeichnet man jene Art der Polarisation als die negative, 
80 hat man es hier mit positiver Polarisation zu thun, wozu im Ge- 
biete der Ladungserscheinungen an der Grenze von Metallen und 
Elektrolyten höchstens die von Härtens und Beetz an Eisen und 
von mir an verquicktem Zink beobachtete positive Polarisation ein 
Seitenstück bietet*). Mit der Kalihydratlösong zwisehen Kochsalz 
aber schien mir die positive Wirkung kaum weniger stark als die 
negative mit der verdünnten Schwefelsäure ; nnt dem Wasser und 
Hühnereiweiss, besonders dem letzteren , ist sie zwar beträchtlich 
schwächer^ doch vollkommen regelmässig und ausgesprochen^ und in 
Betracht des grossen Widerstandes dieser Flüssigkeiten ist es nndh 
die Frage; ob wirklich die secuadär-elektromotoriscke Kraft eine 
bedeutend kleinere war. 

Auch mit den übrigen genannten Flüssigkeiten kann man natür- 
lich dieselbe Versuchsreihe durchmachen; wie mit dfer verdünnten 
Schwefelsäure; nämlich nachweisen; dass wenn die HüUsge&sse die- 
selbe Flüssigkeit enthalten wie das sie verbindende Heberrohr, keine 
secundär-elektromotorisohe Wirkung erfolgt; dass Äeselbe aber sofort, 
und in der gleichen Bichtung wiederkehrt; wenn jetzt das Heberrohr 
mit Kochsalzlösung gefüllt wird. 

Man kann, mit Beobachtung gewisser Rücksichten; diesen V^- - 
suchen noch eine andere Gestalt geben; die zwar weniger volftom- 
meu; dafür aber mehr geeignet is^ gewisse^ zur Entscheidu]^ ei]a^r 
Funkte dienliche Abänderungen zuzulassen. Sie besteht darin; an- 
statt die Flüssigkeitwi, deren Grenze der Sitz der Polarisation wtor- 
den soll; in Röhren und Gefitssen zu beherbergen; Fliesspapierbäuaobe 
damit zu tränken; und durch deren Berührungsstellen den Strom 



*) Untersuchungen xu i. w. Bd. I, S* 236, 610. 
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hindiirdiBiuexiden. Die Znleitongflgeftsse ^, Wf nehmen alsdann die 
gewöhnlichen, mit gesättigter Kochsalzlösung getränkten Znl^tongs« 
teosohe auf. Die Zuleitongsgeftsse &, & erhalten der^ichen mit 
gesättigter schwefelsaurer Kupferoxydlösung getränkt. An Stelle der 
Htüfiigefässe treten Hülfsbäusche, welche fhr gewöhnlich mit Eoch- 
sahdösong getränkt sind, und nach Art des Schliessungsbausches 
dauernd über die in 9R und @ und die in 3)T und @' befindlichen 
Zuleitungsbäusche gebrückt werden. Von den mit Kupferlösung ge^ 
tränkten Bäuschen in @ und & sind sie zur Verhütung dauernder 
g^enseitiger Verunreinigung durch Sicherheitsbäusche getrennt, 
d. h. durch einige Lagen Fliesspapier, die auf Seiten der Zuleitungs- 
bäusche mit Kupfer-, auf Seiten der Hülfsbäusche mit Kochsalzlösung' 
getränkt sind. 

Auf den Hüll9bäu8chen können nunmehr, wie zwischen den 
Htü&ge!&ss^ die Heberröhren, balkenförmige Bäusche, d. h. 
vierseitig prieanatische Bäusche, aus einer grossen Anzahl Fliesspapier- 
lagen bestehend, von etwa 60 Mm. Länge, 15 Mm. Breite, 10 Mm. 
Dicke, mit beliebigen Flüssigkeiten getränkt, angebracht werden» 
Die Hülfsbäusche schützt man abermals durch Sicherheitsbäusdie 
gegen dauernde Verunreimgung mit den zu prüfenden Flüssigkeiten. 
Es versteht sich, dass man die HtQfsbäusche nach Bedürfiiiss auch 
mit anderen Flüssigkeiten als mit Kochsalzlösung tränken kann, ge- 
rade wie man die Hülfsge^se mit dergleichen anfUllen kann; als- 
dsim miiäsen sie auch von den Zuleitungsbäuschen des Multiplicators 
in ^, W durch Sicherheitsbäusche getrennt werden; 

Mit Hälfe fieser Vorrichtung lassen sich alle obigen Versuche 
bequem und sicher mit dem nämlichen Erfolg ausftOiren. Ein balken- 
fbnniger Bausch mit verdünnter Schwefelsäure getrSnkt, zwischen 
den mit Kochsalzlösong gebünkteo; Hülfsbäuschen durchströmt, giebt 
negative Polarisation. Ein ähnlicher Bausch mit Kalilauge getränkt, 
an die Stelle jenes gdsetzt, giebt positive Polarisation u, s. w. 

Nur in dem Falle, dass man die Bäusche mit verhältnissmässig 
schlecht leitenden Flüssigkeiten, mit Wasser, Hühnereiweiss u. d. m. 
tränkt, ^ebt sich damit ein anderer Erfolg zu erkennen, als mit deor 
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Mlhm FltUfsigkeiten m Qefassen und Bohren. Alsdaim nttadich ml" 
sehen sich secundäx-elektromotoriBche Wirkungen einer ganz anderen 
Art ein; die den Gegenstand einer ^äteren Mittheilung ausma(^n 
werden,. . 

Bei dieser Form des Versuches kann man nun auch so verfahren^ 
dass maU;, nach Entfernung der Hülfsbäusche; den baLkenförmigen, 
z, B. mit Schwefelsäure getränkten Bausch unmittelbar über die Zu- 
leitungf^bäusche der Säule in @;@' brückt; auf denen in ihren oberen 
Schichten mit Köchsaklösung geträid^te Sicherhditsbäusche ruhen. 
Nachdem der Strom einige Zeit hindurchgegangen^ überträgt man 
den Schwefelsaurebausch rasch auf die Zuleitungsbäusche des Molti- 
plicatorS; oder vielmehr auf deren Sicherheitsbäuscbe; und beobachtet 
auch so die negative Polarisation des durchströmt gewesenen Bau- 
sches. Natürlich wird es hierbei nur selten gelingen; die Nadel nicht 
in der einen oder der anderen Bichtung ausschlagen zu sehen; auch 
wenn der Schwefelsaurebausch gar keinem Strom ausgesetzt gewesen^ 
i^t. Indessen ist es stets leicht; die Wirkung der Durchstrdmung' 
nachzuweisen; und dafür hat dies VerfohreU; welches das der üeb er- 
tragung heissen mag; den Vortheil; dass es die Vorkehrungen zur 
Isolation des Säulen- und Multiplicatoitreises; die Wippe, und die 
übrigen etwas künstlichen Vorrichtungen der ersten Versuchsweise 
entbehrlich macht. 

Da weder die Kochsalzlösung noch eine der in Berührung da- 
mit geprüften Flüssigkeiten an und fiir sich, eine secundsur-elektromo- 
torische Wirkung: zeigt; so kann es nicht zweifelhaft seiii; dass ea 
die Grrenze der beiden ungleichartigen Flüssigkeiten ist; die in Folge 
des Stromes der Sitz einer negativen oder positiven elektromotori" 
Sitjhön Kraft tirird. Indessen gelingt es, bei der eben besbhriebwÄen 
Methode des UebertragenS; dies auch noch unmittelbar durch den 
Versuch darzuthuu; indem man nämlich den polarisirteh Schwefel- 
saurebausch dergestalt auf dieMultiplicatorbäusohe bringt; dass er sie 
mit anderen Stellen seiner Oberfläche berührt; als diC; mit denen er 
auf d^n Säulenbäuschen auflag; oder indem man die Sdiichten Fliese« 
papier davdn ablöst) ont denen er diese Bäusche berührte» 
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Die durdb den Sidenstrom bewirkte üngjeichartigkeit des Bau- 
seheB ist also eine ebenso oberfljfohliche und örtU(^ wie die. eines 
Platinstreifen» sein würde, den man an Stelle des Bausches über d^ 
Süiilenbänsehe gebrückt hätte; und^ wie hier, setzt sich ohne Zweifel 
auch dort die elektromotorische Wirkung aus zweien zusammen, die 
an dci^ beiden durchströmten Grenzen ungleichartiger Mektrolyte 
ihren Sitz haben« 

Um dies durch den Versuch zu erhärten, dient eine Anordnung, 
welche an P eitleres thermoelektrisches Kreuz erinnert: In dem 
Schema obenS. 145 denke man sieb die Zuleitungsbäusche in @ imd 
SSXf also über's Kreuz, durch einen balkenförmigen Koohsakbausch, 
hingegen die in S und SR durch einen eben solchen Schwefelsäure- 
bausch verbunden. An der Kreuzlingsstelle lässt man die beiden 
ung]eichar%en Bäusche einander berühren. Dabei läntflk die Gleich- 
artigkeit des Multiplioatorkreises keine Giefahr, da in deinsrelben ver- 
dünnte Schwefelsäure beiderseits gesättigte Kochsalzlösung berührt. 
Löst man aber das Uhrwerk aus und lässt die Wippe auch nur we- 
nige Secunden lang die Säule durch die fierührungsstelle der beiden 
ungleidiariigen Bäusche schiiessen, so erhält man dne kräftige ne- 
gative Wirkung, gleichviel ob der Strom vom Salz zur Säure, oder 
umgekehrt fi<^. Ich habe den Versuch auch mit Brunnenwasser an- 
statt mit der Säure angestellt, was in diesem Falle aus gewissen 
Gründen, die später einleuchten werden, erlaubt war. Gleichviel ob 
der Strom vom: Wie»ser zur Salilösung> oder umgekehrt floss, es er- 
folgte ein schwacher, positiver Ausschlag. Nach diesen beiden alier* 
dings nur imvolikommenen Erfahrungen zu urtheilen, würde die* 
aeoun^-elektrömotorisehe Kraft. an der Grenze zweier uxigleieharti^ 
gen Elektroljte, gleich der an der Grenze von Metallen und Elektro* 
Ijrten, nicht nur ihrem Zeichen, soxtdem auoh ihrer Grösse nach un- 
abhängig sein von der Eiehtubg des ursprünglichen Stromes* 

Hier war der Sitz der secundärtelektromotorlschen Kraft auf eine< 
einzige Grenze zweier ui^leichartigen Elektrolyte beschränkt, um- 
gekehrt vermag m«Q aos ungldcbatrtigien Elektrolyten eine Ladungssäule 
gleich der Bitter'schen,nurfreilich viel schwächerwirksam, aufisubtaen; 
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Dies gelingt gut genug; um die Biohtigk^ des Prinoips sra be- 
weisen, mit Hülfe mnder Pappsclidben; wie man sie^ mit Flüssigkeit 
getränkt^ als Zwischenleiter bei äea Volta'schen Sfiolen alter Bauart 
anzuwenden pflegte. Man weicht eine Anzahl derselben in Kochsalz^ 
lösungy eine gleiche Anzahl in verdünnter SchwefekKure auf, und 
baut auf jedan der Hül&bäusche eine Hälfte der Säule auf; indem 
man mit Salz beginnt; Säure folgen lässt; dann Salz; dann Säure, 
u. s. £ bis man mit Säure schHesst; und zuletzt beide Säulenhälften 
durch einen Salzbausoh verbindet. Es hat keine Schwierigkeit, bei 
Gegenwart eines hinreichenden ausserwesentlichen Widerstandes, das 
Wachsen der secundär-elektromotorischen Kraft mit wachsender An- 
zahl der Wechsel zwischen Salz und Säure nachzuweisen. 

Eine Säule aus abwechselnd mit Kochsalz- und Kalihjdratlösung 
getränkten Pappscbeiben angebaut, gewährt das merkwürdige Schau- 
spiel einer Ladungssäule, deren Strom dem ursprünglichen gleich- 
gerichtet ist. 

Es bleibt mir übrig, einen Begriff von der absoluten Stärke der 
hier stattfindenden Wirkungen mitzutheilen. Folgendes ist Alles, 
was ich in dieser Beziehung vermag. Ein auf den Httl&bäuschen 
befindlicher, mit der verdünnten Schwefelsäure von 1,18 Diohte ge- 
tränkter balkenförmiger Bausch wurde eine Minute lang dem Strom 
der dreissiggliederigen Grove'schen Säule ausgesetzt, und dann 
durdi den Multiplicator von 4660 Windungen entladen, dessen halbe 
Länge aber nur benutzt und dessen Empfindlichkeit ausserdem durch 
Vorlegen einer Nebenschliessung sehr vermindert wurde. Es erfolg- 
ten 6^ Ausschlag. Nachdem diese Wirkung unmerklich geworden 
war, wurde in den Multiplicatorkreis eine kleine Säur^-Alkaükette 
mit Platinelektroden au%enommen. Obschon sie den Widerstand des 
Kreises um ihren eigenen vermehrte, trieb sie doch die Nadel im 
ersten Ausschlag bis auf 40^. Ihre elektromotorische Kraft ist also 
sehr viel grösser, obschon bei der grossen Schwingnngsdauer der 
Nadel allerdings in Anschlag kommt, dass die Kraft der Säure- 
Alkalikette annähernd beständig bleibt, während die der Polarisation 
im schnellen Somken begriffen ist 
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Vdlaoih MBohfdnt die flaoondär-^ektroBiotonsohe Ernft an der 
Grenze derElektrolyte klein im Vergleich zu der dea imprlliiglielMn: 
Stromes. B» würdetk VbrriobftiiigBa von, wie ich gbabe, bisher nn- 
enreichter Vol&ommrailmt dazu gehören, um diese neue Art der 
Polarisation bereits widirend der Dauer des ursprünglichen Stromes, 
durch Veränderung seiner Stärke bemerkUch zu madien, -wie dies 
mit der FolarisatioAi an der Ghrenze von Metallen und Elektrolyten 
der Fall ist, und es ist deshalb leicht erklirlich, dass dieselbe in den 
messenden Versuchen an Ketten mit mehreren ftüssigen Leitern nicht 
in die Ai%en gefidlen ist. 

Was die Ursache der neuen secundlr^elektromotorischen Er- 
sdteinuii^ betrifft, so könnte maii Tielleicht daran denken, ob nicht 
für die Elditroljite etwas Aehnliches stattfinde, wie fUr die Metalle 
nadi Feltietr. Aber abgesehen davon, dass thermoSlektrisohe Ströme 
bei Elektrolyten noch nicht nachgewiesen sind — in den Versuchen 
von Nobili und mir*) handelt es sich um poröse Halbleiter, die mit 
Elektrolyts getränkt sind -^ habe ich mich auch mittelst eines 
Thermomeiten^ an dem ich V»^ C. ablesen konnte, ganz unmittelbar 
überzeugt, dass die Tem|>eratur an der von dem Strom der dreissig- 
gliederigen Grove'schen Säule durchflossenen Grenze von Kodisalz- 
lösung und verdünnter Schwefelsäure,, von derBichtung des Stromea 
unabbingig ist. > 

Es liegt Amn auch wohl unstreitig näher, ^ neue Art der Po- 
larisation in Beziehung zu setzen zur «lektrolytischen Wirkung des 
Stromes, auf der ja auch die Polarisation der metalHsehen fllektroden 
beruht Indern^ der Strom die Grenze zrweier - ungleiishartigen Elek- 
trolyte überschreitet, muss er die elektröpositiven Bestandtheile der 
Flüssigkeit die er verlässl^ und die dektronegativen derjenigen, in 
die er eintritt, freimachen^ ^™d die freigewordenen zur Verbindung 
anfcreiben, wenn. dieselbe möglioh ist. So kann zwischen den bdidett^ 
Flüssigkeiten eine Schicht einidr- dritten eatitehen, und die Möglich- 
keit einer mit Stärke und Dauer des ursprünglichen Stromes bu au 



•> Si clM^ ZMKdttfifty Bd. H^ S. 358. 
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einer gewissen Gtenze wadütenden BecnndSr-elektrömotoriflohen Wir- 
kung liegt am Tage. 

Dass -wirklich etwas der Art stattfinde^ lehrt Folgender Versuch. 
Zwisohen zwei Sababänsche schaltete ich einen mit Teilchenblanem 
Lackmnspapier bekleideten Wasserbansch. Nachdem der Strom der 
dreissiggliedeiigen Grove'schen Sänle einige Zeit bindnrchgegangen, 
&nd ich das Lackmnspapier da^ wo der Strom in dasselbe eingetreten 
war, entschieden gebläut^, da, wo er dasselbe verlassen hattC; schwä- 
cher, geröthet; HumphryDavj's Behauptung zuwider > wonach 
Färbung von Reagenzpapieren durch Jonen nicht anders als an den 
Foldrähten stattfinden sollte. 

In der That trifft an der ersten Stelle das mit dem positiven 
Strom wandernde Natrium den gegen denselben wandernden Sauer- 
stoff der von der Zersetzung des Wassers herrührt^ und kann damit 
Natron bilden; während das elektronegative Chlor an der anderen 
Grenze mit dem Wasserstoff Chlorwasserstoffsäure Uldet. Das Na- 
tron und die Chlorwasserstoffiiäure aber finden keine elektronegativen 
und -positiven Stoffe, mit denen sie sich verbinden könnten, und tre- 
ten deshalb aus dem. elektrochemischen Spiel der Molekeln aus, in- 
dem sie ihre Ladung . beziehlich dem Wasserstoff und Sauerstoff 
übei^eben. 

Es ist hiemach wohl sehr wahrscheinlich, dass die gegebene Er* 
klärung der Polarisation an der Qrrenze ungleichartiger Elektrolyte 
im Allgemeinen die richtige sei. Meine Bemühungen aber, in der 
Ausführung dieser Theorie noch einen Schritt weiter zu thun, sind 
erfolglos geblieben. Ich wünschte nämlich eine Anordnung herzu- 
stellen, die in Bezug auf diese neue Art der Polarisation dasselbe 
leistete, wie die Grove'sche Gaskette in Bezug auf die Kitter'sche 
Ladung. Als ich aber auf sehr mannigfaltige Art KJetten mit m^- 
reren flüssigen . Leitern nach dem Schema anordnete : Chlomatrinm, 
Chlorwasserstdffsäure, Wasser, Natron, Chlornatrium, erhielt ich stets 
einen. Strom in der Bichtong von der Säure durch das Wasser zur 
Basis, oder, wie man leicht sieht, negativer Polarisation entsprechend, 
wenn man sich Säure und Basis durch den 'Strom ausgeschieden 
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denkt, w&hrend Wasser zwischen Chlornatriamlösang^ wie wir oben 
&nden, vielmehr positive Polarisation giebt. 

Befremdend ist denn anch^ vom Standpunkt der obigen Theorie 
anS; der Mangel an Uebereinstimmung zwischen der elektrochemischen 
Beschaffenheit der Flüssigkeiten mid der Bichtung; in der sie, zwi- 
schen Kochsalz durchströmt, secundärrclektromotorisch wirken. Unter 
den Flüssigkeiten, die negative Polarisation gaben, befinden sich 
saure, neutrale und alkalische; unter den positiv wirksamen, gleich- 
falls neutrale und alkalische. 

unstreitig ist es jetzt noch nicht an der Zeit, eine in's Einzelne 
gehende Deutung dieser verwickelten Erscheinungen zu geben, wo 
dieselben erst in so geringer Ausdehnung studirt sind und die Lehre 
von der Elektrolyse überhaupt erst im Entstehen begriffen ist. Wenn 
ich aber diese ünterstu^ung schon jetzt yeröffentillqh«^, so geschieht 
es, wal ich vor der Hand keine Veranlibssung habe, dieselbe weiter 
fortzusetzen. Was ich selber dabei beabsiehtig^/war nur, mich zum 
Zweck gewisser ttaÄeriscb-elektrischen Yersviche rüber die versohieder 
neu secundilr-elektromotor]9cheti Wirkungen zuuntemchten, die hdm 
Durehströmto einer irgeadwie besc^affetnen Beihenjfolge von feuchten 
Leitern stattfinden. Dies n^ag.es e^sohuldigen, dass sich z. B. un- 
ter den obigen ZuaiEunmenstellungej^ ungibiohartiger Elektrolyte keine 
einzige findet, von der nicht Kochsalzlösung das e^ie Glied aus- 
machte. 
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Ueber die innere Polarisation poröser, mit Elektrolyten getränk- 
ter Halbleiter. 

Von 

Emil du Bois-Reymond'^). 

In der am 17. Juli der Akademie gemachten Mittheüung habe 
ich eine neue Art von Polarisation beschrieben; welche ihren Sitz an 
der Grenze ungleichartiger Elektrolyte hat, die vermöge ihrer ver- 
schiedenen Dichte auf einander gelagert sind. Im Folgenden werde 
ich eine zweite Art von Polarisation beschreiben, die sich in solchen 
Theilen von Bieisen bemerklich macht, welche scheinbar nur aus 
Elektrolyten bestehen, und die sich mit jener ersten Art, wenn nicht 
zu ihrer jScheidung besonde!^ Vorkehrungen getroffsn sind, algebraisch 
«u summiren pflegt* 

Die Vorrichtungen zur Beobachtung derselben sind im Wesent- 
liehen ganz dieselben, die in der vorigen Abhandlung vorkamen, eine 
vielgliederige Grove'sche Säule, der Multiplicator von 24160 Win- 
dungen, die beiden Paare von Zuleitungsgefassen, und die Wippe 
nebst dem sie in gegebenen Zeiträumen bewegenden Uhrwerk* Ebenso 
sind stets dieselben Vorsichtsmaassregeln wie dort, hinsichtlich der 
Isolation der beiden Kreise von einander, der Gleichartigkeit des 
Multiplicatorkreises u. d. m», als mit äusserster Sorgfalt getroffen zu 
denken* 



*) Mitgetheilt vom Herrn Verfasser ans den Monatsberichten der Königlich Preas- 
sischen Akademie der Wissenschaften^ 4. Angnst 1856. 
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Man stelle sich nun die Vorrioktung in der ob^ S« 150, 151 be- 
schriebenen Grestalt Tor, wo die beiden Paare Ton ZnleitongsgefiLssen 
mit Zoleitnii^bäaschen versehen^ und über dieselben gebrückte Hülfik 
bausche an Stelle der Hül&ge&sse getreten sind. Wir wollen dies 
die Hförmige Anordnung neimen^ da^ wenn die Hülfsbäusche 
sowohl als der über sie gebrückte durchströmte Bausch von der Art 
sind; die ich die balkenförmige nenne (s. oben S. 151) und die hier 
die bequemste ist^ die drei balkenformigen Bäusche zusammen die 
Gestalt eines H l^lden^ dessen Querstück der auf Polarisation zu 
prüfende^ abwechselnd dem Säulen- und dem MultiplicatorkrM an« 
gehörige Leiter A der vorigen Abhandlung (s. oben S. 144) darstellt 

Es wurde gesagt, dass man^ bei dieser Form des Versuches^ die 
Polarisation an der Grenze ungleichartiger Elektroljte mit Sicherheit 
nur dann, beobachten könne, weim der die Hülfibäusche und den 
darüber gebrückten balkec^rmigen Bausch tränkende Elektrolyt, ein 
Tcrhältnissmässig gut leitender sei. Ist dies nicht der Fall, so treten 
Störungen auf, welche eben auf der neuen hier darzulegenden Art 
von Polarisation beruhen. 

Wird z. B. der das Qu^rstück des H bildende balkenförmige 
Bausch, mit destillirtem oder Brunnenwasser getränkt, über die mit 
KochsaLzlösung getränkten, die Schenkel des H vorstellenden Hülfs- 
bäusche gebrückt, so soUte eine rein positive Wirkung erfolgen, nach 
dem zu urtheilen, was sich mit dem heberförmigen Wasserrohr zwi- 
schen den mit Kochsalzlösung gefällten Hülfsgefassen zuträgt (s. oben 
S. 149, 150). Man erhält aber einen negativen Ausschlag, dem ein 
stärkerer porativer Büokschwung folgt. Die grössere Stärke des 
Bückschwunges beruht nicht etwa auf der Entladung der polarisirten 
Platinenden des Multiplicators, denn lässt man eine gewisse Zeit zwi- 
schen OeflGaung des Säulen- und Schliessung des Multiplicatorkreises, 
so erfolgt ein rein positiver Ausschlag. Dasselbe ist der Fall, wenn 
die Dauer der Durchströmung eine gewisse Grenze überschreitet, 
endlich wenn man den balkenfömjigen Bausch sehr kurz nimmt. 
Verlängert man ihn hingegen, so tritt die positive Wirkui^ mehr 
und mehr, zuletzt bis zur Unmerkliohkeit, zurüdc« 
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El» ist also klor^ dass man es mit zwei secimdär-elektromotori- 
schen Wirkungen za thun hat; einer positiven; die wir schon kennen^ 
an der Grenze des Wassers und der Kochsalzlösung, und einer ne- 
gativeu; welche; flüchtiger als jenC; anfangs schneller; dann langsamer 
mit der Dauer der Durchströmung wächst; und deren Stärke merk- 
würdigerweise Yon der Länge des durchströmten Wasserbausches ab- 
zuhängen scheint*).. 

Es gelingt leicht; diese neuhinzugetretene Wirkung von der er- 
steren getrennt darzustellen; iudem man auch die Hül&bäuschei mit 
Wasser statt mit Kochsalzlosung tränkt. Alsdann hat der Säulea- 
^troin innerhalb der Strecke; die nachher zu dnedi Theil des Multi- 
plicatorkreises wird; keine Grenze imgleichartiger Elektrolyte zu 
überschreiten, die erstere Art der Polarisation ist ausgeschlossen und 
mit Kochsalzlösung oder sonst einer gutleitenden Flüssigkeit in den 
Hül&bäuschen und dem balkenfönnigen Bausch erhält man^ wie aus 
der vorigen Abhandlung hervorgeht; keine Spur von secundär-elektro- 
motorischer Wirkung^ Mit Wasser dagegen erfolgt ein starker ne* 
gativer Ausschlag. 

Es giebt eilie andere Art; die neue secundär-elektromotorische 
Wirkung zu beobachten; welche man die Methode der viet 
Bäusche nennen kann; und welche geeignet ist; eine bessere Ein- 
sicht in die Natur derselben zu gestatten. Der durchströmte balken- 
förmige Waaserbausdi mht mit seinen bieiden Enden auf den Zn- 



*) Dieser letstere Umstand erkl&rt, weshalb in dem oben S. 158 beschriebenen 
Yersnch nach dem Schema des Peltier'sohen Kreuzes ein Wasserbänsoh 
ohne Ckfifthr tok Tftnsohitng angewendet werden konnte. Da nnr eine sehr 

' knne Strecke der von^ Strom dnrchflossenen Hälfte des Bausches sich nA<^- 
mais im Moltiplicatorkrelse befand, mnsste die secondäx-elektromotorische 
Wirkung, die uns hier beschäftigt, verschwinden gegen die Polarisation an 
der Grenze des Wassers nnd der Eochsalzlösimg. Die in diesem Aufsätze 
enthaltenen Erfahrungen sind es beiläufig, die mich bestimmten, die Heber- 
r5hren zwischen den HfilfsgeiSssen (s. oben S. 147) nicht mit Blase, Hiess- 
papier oder sonst einem Stoff der Art zu versöhliessen, obschon dies in Tielen 
Fällen allerdings ohne Sohaden hätte geschehen können. 
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leitnngsbäagclien der Säule auf. Die ZuleitimgBb&asche desMnltiplica' 
tors sind mit Fortsätzen versehen, die ich die Keil bans che nenne^ 
und von denen es schwer ist, ohne Abbildung ein klares Bild zu 
geben. Es genüge zu sagen, dass sie, wagerecht frei in die Luft 
ragend, in senkrechte Schneiden von etwa 15 Mm. Länge auslaufen. 
Diese Schneiden werden, mit Sicherheitsbäuschen bekleidet, an zwei 
beliebige Punkte des durchströmten Wasserbausches angelegt. Die 
Sicherheitsbäusche bestehen aus einigen Lagen nach den Eeilbäuschen 
zu mit Salzlösung; nach dem Wasserbausch zu mit Wasser getränk- 
ten Fliesspapieres. Sie erftlllen hier den wichtigen Zweck, zu ver- 
hindern, dass nicht Salzlösung von den Schneiden der Keilbäusche 
aus in den Wasserbausch eindringe. Geschieht dies, so mischt sich 
die Polarisation an der Grenze des Wassers und der Kochsalzlösung 
in das Ergebniss ein, die man ja eben daraus zu verbannen sucht* 
Unter dem Schutz der Sicherheitsbäusche aber kann man nunmehr 
mittelst dieser Vorrichtung ein beliebiges Stück der Länge des Was- 
serbausches auf eine darin entwickelte secundär-elektromotorische 
Kraft prüfen, und gelangt dabei zu folgenden Ergebnissen. 

Bückt man mit den in beständigem Abstände gehaltenen Schnei- 
den dem balkenförmigen Wasserbausch entlang, so erhält man, unter 
sonst gleichen Umständen, stets einen gleich starken negativen 
Ausschlag. ' 

Legt man die Schneiden zweien von der Mitte des Bausches 
gleich weit entfernten Punkten seiner Länge nach an, und wählt da- 
bei ihren Abstand bald kleiner, bald grösser, so wäcBst die Stärke 
der secundär-elektromotorischen Wirkung mit jenem Abstände, vor- 
ausgesetzt, dass ein hinlänglicher ausserwesentlicher Widerstand im 
Multiplicatorkreise zugegen ist. 

Die Stärke der secundären Wirkung wächst bis zu einer Grenze^ 
die ich noch nicht bestimmt habe, mit der Dauer des ursprünglichen 
Stromes und mit seiner Dichte im durchströmten Bausche, d. h. mit 
dem Quotienten aus dem Querschnitt des Bausches in die Strom- 
stärke. Diese Wirkung ist, wie schon bemerkt, sehr flüchtiger Art; 
natürlich kann man sie um so länger nach Entfernung des Bausches 

Xoleiehott, UnUrrachoiigen. IV. 11 
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aus dem Säalenkreise nachweisen, je grösser D^er und Dichte defi 
ursprünglichen Stromes waren. 

Aus alledem folgt, dass hier jeder durcl^trömte Querschnitt der 
Sitz. einer gleich grossen secundär-elektromotorischen Exaft in der 
dem ursprünglichen Strom entgegengesetzten JElichtung wird. Der 
Bausch wird zeitweise in eine Art von secundä^er Säule aus gleich- 
förmig in seinem Inneren vertheilten elektromotorischen Elementen 
verwandelt, und die neue Polarisation wird daher passend den Na- 
men der inneren Polarisation erhalten; im Gegensatz zur äus- 
seren Polarisation der Elektrolyten welche an der Grenze 
derselben ihren Sitz hat. 

um die Natur jener secimdär-elektromotorischen Elemente im 
Inneren des Bausches etwas näher kenncQ zu lemeU; wird es nütz- 
lich sein, unsere Versuche auf einige andere Körper aijszudehnen. 

Beim Tränken des durchströmten Bausches mit Sühnereiweiss, 
Ammoniakflüssigkeit, Essigsäure, schwefelsaurer Eupferoxjdlösung^ 
nimmt man ebenfalls Zeichen innerer Polarisation wahr. Bei der letz- 
teren Flüssigkeit sind sie fast uimierklich. Zusatz von Alkohol zum 
Wasser, wodurch der eigenthümliche Widerstand des letzteren erhöht 
wird, vermindert die Stärke der inneren Polarisation, und macht sie, 
^ei wachsendem Alkoholgehalt, zuletzt unmerklich. 

Keine von diesen Flüssigkeiten, und ebensowenig destillirtes und 
Brunnenwasser, zeigt an und für sich eine Spur von innerer Polari- 
sation. Man kann dies mittelst des heberförmigen Bohrs zwischen 
den Hülfsgefassen zeigen, indem man alle drei mit derselben Flüssig- 
keit füllt. Bequemer ist es, sich einer oben offenen Hförmigen Binne 
aus Guttapercha zu bedienen, welche wagerecht zwischen den Zulei- 
tungsge&ssen der Säule und des Multiplicators aufgestellt wird, ge- 
gen deren Zuleitungsbäusche man ihre vier, mit Blase oder Fliess- 
papier überbundenen Enden stossen lässt. 

Offenbar muss also die Substanz des Bausches selber, d. h. die 
Qolzfaser des Papieres, hier eine Bolle spielen. Es muss daher unter- 
sucht werden, ob auch andere, im trockenen Zustand für Nichtleiter 
geltende poröse Körper, wenn sie in ihren Hohlräumen Wasser oder 



y^iibrttei»fffn>M»fttg jcbl§cl(t [leitende FlUasigkeiten .entbalten, die Er- 
aGbeinui^ der iimereiL Pplanai^tioii darbieten. 

D^ fjrfottg dieser iUiiterßuchu^g ist, dasB es fast schTverer hält, 
pQroAe Kö^^ wbiV&ndeiti, die mit Wasser oder mit einer Flttosig- 
Jkoit ivon entsprechenden ^eiti^igsverhältnissen getränkt; keine innere 
f^oW^b^haTjkeit zeig^^ als das Qegentheil. Die innere Folari- 
sirbarkeit stellt sich somit als eine sehr allgemein ver- 
breiterte ^Eigenschaft .feuchter poröser Körper dar. 

Zur iünt^rsuchm^g dienten vorzüglich zwei Methoden; die der 
vier Bäusqhe^ rn^d die jder iHförmigen ^Jiordnnng; die man begreiflich 
noch mit aj^ideren Materialien herstellen kann als^it^Bäuschen« Doch 
versteht es sich von selber, dass das erstere Verfahren bei weitem 
allgemeinem umgewendet werden kapn. Wo es angp^g, ertheilte ich 
den feuchten porösen t^örpem ^e G^talt eines Poisma's von 50 Mm. 
Lä^ge und eipem qu^atischen Querschnitt v<m etw^ 15 Mm. Seite. 
jQalbflüssige K^er wurden in der Hjförmig^ G^jo.ttaperchf^dn^e 
untersucht. 

Die auf innere Polarisirbarkeit gepriifte:|;i £örp€)r lassen sich in 
folgende vier Gruppen bringen: 

L Unorganische Körper; als da sind J^eide, Kalkstein; 
Thonschiefer; Traohyt, Bimsstein; Hydrophan; erhärteter (Jiyps, ge- 
hrama.ter Thon; pUstischer Thon. Alle diese Stoffe; .^d noch manohe 
ihnen ähnliche; zeigen mit Wasser getränkt ein. mehr oßjsir weniger 
hohes Maass innerer Polarisirbarkeit. Der plastische Thon *) i^i \if£tr 
trockenen Zustande giebt nur eine sehr schwache; mid mit dem acht- 
fachen Gewicht Wassers angerieben; keine merkliche Spur von Po- 
larisation. Daz^,chen aber liegen alle Stufen der Wirksamkeit bis 
zur JSrzeugUQg eines Ausschlages von beinahe 90^; den man mit dem 
Thon im guten plastischen Zustande erhält; so dass die Stärke des 
Polarisationsstromes; der durch ein gegebenes Prisma feuchten Tho- 



*) Es war denelbe ModeUirthon der hiesigwi königl. PoneUaa-liCaniifaotar^ des- 
sen ich mich znr Wiederholung der thermoelektrisohen Versuche Nohili's 
bedient hatte. 8. diese Zeltfifehnlt; ßd. 11» B. 2(3. 

11» 



164 

ne& in einein gegebenen Kreise erzeugt wird; ein Maximum besitzt in 
Bezug auf den Wassergehalt des Thones. Aber noch ein ganz dünn- 
flüssiger Thonbrei gab in der Hförmigen Guttapercharinne eine deut- 
liche secundär-elektromotorische Wirkung, welche ausblieb^ wenn ich 
während der Uebertragnng der Schliessung vom Säulen- auf den 
Multiplicatorkreis die Flüssigkeit in dem QuerstUck des H mit einem 
Glasstab umrührte. 

Mit Kochsalz-, mit Kalihydratlösung oder, wenn ihre Natur es 
erlaubte, mit Säuren getränkt, Hessen die aufgezählten Körper meist 
keine Spur innerer Polarisirbarkeit erkennen. Nur Bimsstein mit 
Schwefelsäure und Kreide mit Kalihydratlösung getränkt machen eine 
Ausnahme. 

Deutliche Zeichen innerer Polarisirbarkeit versagten hingegen 
auch mit destillirtem Wasser als Tränkungsflüssigkeit: Asbest (nach 
der Faserrichtung durchströmt), reiner Quarzsand in seinem ursprüng- 
lichen Zustande, derselbe fein gemahlen und geschlemmt, wie er von 
der hiesigen königl. Porzellan-Manufactur gebraucht wird*), gebrannte 
Magnesia, Schwefelblumen. Die vier letzteren Stoffe wurden in Ge- 
stalt eines dicken Breies in der Hförmigen Binne untersucht. 

Eis, Krystalle vo^i. schwefelsaurem Zink- und Kupferoxyd sind 
auch unwirksam: ni^t zu veh^u^^em, da man sie sich im Inneren 
als trocken zu denl^n hat, und 'Wenn in den beiden letzteren Flüssig- 
keit enthalten wäre, diese doch zu den besserleitenden würde zu rech- 
nen sein. 

n. Organische, aber nicht organisirte Körper ald: 
Geronnenes Hühnereiweiss, geronnener Faserstoff, durch Schlagen 
des Blutes erhalten, Seife aller Art. Diese Körper zeigen innere 
Polarisirbarkeit. Die der Seife befolgt, in Bezug auf den Wasser- 
gehalt, ein ähnliches Gesetz wie die des Thones. 

Blutkuchen, erstarrter Leim, seidene Schnur, Schweizerkäse, 
krystallisirter Bohrzucker gaben keine innere Polarisation. 



*) loh Tordankte Um der Qfite des Hrn. Dr. Elsner. 
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ni. Organigirte Fflanzentheile aller Art, oder pflanzliche 
Gewebe, gleichviel ob frisch, mit ihren natürlichen Säften gefüllt, 
oder nach der Trockniss, nach mannigfacher Verarbeitung erst mit 
Wasser getränkt, zeigen sehr starke innere Polarisirbarkeit. Stücke 
von Stengefai oder Blattstielen, von holzigen Zweigen, Prismen aus 
saftreichen Früchten, aus Wurzeln und Knollen geschnitten, warfen 
nach wenigen Secunden Aufenthalt im Kreise der dreissiggliederigen 
Grove'schen Säule die Nadel des Multiplicators für den Nerven- 
strom, ja oft die des Multiplicators für den Muskelstrom (4650 Win- 
dungen) mit Heftigkeit an die negative Hemmung. Das sogenannte 
Albumen der Far^Nuss (des Samens von BerthoUetia excelsa) gab 
allerdings keine Spur von Wirkung, schien aber auch fast vollstän- 
dig zu isoliren. 

Hölzerne Stäbe aus verschiedenen Holzarten in Brunnenwasser 
gesotten, von Querschnitt zu Querschnitt zwischen den Zuleitungs- 
bäuschen der Säule durchströmt, und mittelst der Keilbäusche abge- 
leitet, gaben erstaunlich starke Wirkung. Wurden sie mit Salz- 
lösung getränkt, so war zwar die innere Polarisation noch wahrnehm- 
bar, jedoch unvergleichlich kleiner als vorher. Wurde die Hformige 
Guttapercharinne mit einem Brei von Eichensägespänen und Brunnen- 
wasser gefüllt, so gab sie lebhafte Polarisation. Wurde der Brei 
während der Uebertri^ung der Schliessung vom Säulen- auf den 
Multiplicatorkreis umgerührt, so blieb die Wirkung aus. 

Hänfene Schnur, Baumwollendocht, geben kräftige Wirkung, so 
dass sich mit Hülfe dieses Verhaltens eben so sicher, aber freilich 
auch eben so umständlich, eine VerMschung der Seide mit Baum- 
wolle nachweisen Hesse, wie nach Brousseau's Vorschlag eine Ver- 
fälschung des Olivenöls durch dessen verminderten Widerstand. 

Endlich bedarf es kaum der Erwähnung, dass hieher die innere 
Polarisirbarkeit des Fliesspapieres gehört, welche uns zum Ausgangs- 
punkt für unsere ferneren Beobachtungen gedient hat. 

IV. Die vierte Gruppe von Körpern wird durch die thieri- 
schen Gewebe gebildet. Die secundär-elektromotorischen Erschei- 
nungen derselben; mit Eiiischluss der Nerven und Muskeln; werde 
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ich zum Gegenstände besonderer MlttheQiin^ell^ an die Akademie 
machen, und begnüge mich hier mit der iTofläufigen Beitoeirküng; dass 
man auch an diesen Körpern der inneren PolariJÄrbarkeit als einer 
weit verbreiteten Eigenschaft begegnet. 

Wir kehren zurück zur näheren Erforschutijg der Erscheitoing 
selber. Leider habe ich an unmittelbaren Ergebnissen der Beobach- 
tung nicht viel mehr aufzuzählen. 

Was die absolute Grösse der Wirkungen betrifft, so bin ich Vor 
der Hand eben so wenig im Stande, eine allgemein vergleichbare 
Bestimmung derselben mitzutheilen, als mir dies ftir die äussere Po- 
larisation der Elektrolyte möglich war. Doch muss ich es zweifel- 
haft lassen, ob nicht in günstigen Fällen die inhefe Polarisation der 
feuchten porösen Körper im Kreise der Säule selber, die sie hervor- 
rief, bemerkt werden könne. Wenigstens Hesse sich darauf der Um- 
stand beziehen, der sich bei der obigen Versuchsreihe an verschiede- 
nen porösen Körpern erg&b, däss nämlich diejenigen darunter im 
Allgemeinen die stärkste innere Polarisation gaben, die, mit demsel- 
ben Elektrolyten getränkt, den ursprünglichen Strom am meisten 
schwächten. Der Unterschied in der Stärke des letzteren schien 
freilich oft zu beträchtlich, um auf die secundär-elektromotorische 
Kraft der inneren Polarisation gedeutet zu werden; auf der anderen 
Seite aber fehlt es^ wie sich zeigen wird, an einer notwendigen Be- 
ziehung zwischen Widerstand und innerer Polarisirbarkeit der feuch- 
ten porösen Körper, wodurch jener Umstand erklärlich würde. 

Die innere Polarisation der feuchten porösen Körper zeigt die- 
selbe Abhängigkeit von der Temperatur, wie die gewöhnliche Pola- 
risation an der Grenze der Elektrolyte und der Metalle. Ich stellte 
die ursprüngliche Vorrichtung mit den Hülfsgefässen voll Wasser 
zwischen den Zuleitungsgefössen der Säulfe und denen des Mültipli- 
cators her, aber an Stelle des über die Hülfsgeflässe gebrückten heber- 
förmigen Eohres, dessen wir uns zur Untersuchung der Polarisation 
an der Grenze ungleichartiger Elektrolyte bedienten, trat jetzt ein 
System von Röhren, dessen nach abwärts gebogenen mittleren wei- 
teren Theil ich mit Wasser und mit iimerlich polarisirbaren Stoffen 
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anffilteii Uni. d^tvä gerne Temperatur bis ssnm Siedepniikt deg Was- 
sers erhöhen kontite. Eb wurde Sorge getragen^ dass der Wider- 
stand des erwärmten Theiles gegen den des übrigen Multiplicator- 
kreises annähernd verschwand, so dass die Verminderong dieses 
Widerstandes dur<^h Erhöhung der Temperator nicht in Betracht 
kam. Mit BanmwoIIendocht und FKesspapier gelang der Versuch 
nicht; insofern die itoere Polarisation dieser beiden Körper sich als 
zu schwach erwies, um unter den Umständen des Versuches eine 
merkHche Wirkung am Multiplicator für den Nervenstrom zu er- 
zeugen. Hingegen bti (Gegenwart von Hanfschnur, von Thonschiefer 
oder von Badeschwamm in dem Rohr ergab sich bei 100^ C. ftir die 
beiden ersteren Körper eine deutliche Verminderung, ftr den letzte- 
ren, der sehr starker innerer Polarisation fähig ist, ein gänzliches 
Verschwinden der secundär-elektromotorischen Wirkung. 

Mit diesem, trotz den dauernden Bemühungen, die ich dem Ge- 
genstande gewidmet habe, ziemlich kärglichen Material haben wir es 
nun zu unternehmen, uns eine Meinung über die Ursache der inne- 
ren Polarisation zu bilden. 

Zuerst will ich hier, wie bei der äusseren Polarisation der Eldk- 
trolyte, einige Vermuthungen kurz zurückweisen, auf die man beim 
ersten Anblick verfallen könnte. 

Hier, wie dort, kann zunächst nicht an Temperatur-Unterschiede 
als an die Ursache der Polarisation gedacht werden. Zwar würde 
diese Hypothese hier mehr als dort berechtigt sein, insofern es nicht 
an Spuren fehlt, dass an der Uebergangsstelle des Stromes aus einem 
besseren in einen schlechteren, und an der aus einem schlechteren in 
einen besseren Leiter, verschiedene Erwärmung stattfinde, und in so- 
fern es sich hier um feuchte poröse Körper handelt, an denen Thermo- 
ströme wirklich nachgewiesen sind. Zu den Temperaturströmen am 
menschlichen Körper und den Thonthermoströmen Nobili's kann 
ich jetzt beiläufig noch ganz ähnliche Ströme hinzufügen, die ich an 
Fliesspapierbäuschen beobachtet habe. Allein hier so wenig wie bei 
der äusseren Polarisation ist es mir gelungen, unter den Umständen 
meiner Versuche, mittelst des oben S* 156 erwähnten Thermometers, 
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einen Temperatar-Üntenchiednachznweiflen^ obdchon nicht mimö^ch 
w2lre; dass bei einer anderen Anordnung ein solcher bemerklich 
würde; und ausserdem sprechen noch eine Menge GrUnde gegen 
einen solchen Ursprung der neuen secundär-elektromotorischen Kraft. 

Es handelt sich vielmehr sichtlich dabei; wie schon oben S. 162 
bemerkt wurde^ um die Erzeugung sehr kleiner negativ elektromo- 
torischer Kräfte auf dichtgedrängten Punkten des feuchten porösen 
Körpers, und die zur Erklärung dieser Thatsache zuerst zu lösende 
Frage ist die nach den Eigenschaften, welche poröse Körper, und 
denen, welche Elektroljte besitzen müssen, damit erstere, mit letzte* 
ren getränkt, innere Polarisirbarkeit darbieten. 

Man könnte, mit Hinblick auf die pflanzlichen und thierischen 
Gewebe, daran denken, dass in einem innerlich polarisirbaren Körper 
ein häufiger Wechsel zweier Elektrolyte stattfinde, an deren Grenze 
negative äussere Polarisation entwickelt wird. Diese Meinung ist un- 
haltbar gegenüber der inneren Polarisirbarkeit gewisser anderer Kör- 
per, z. B. des mit destiUirtem Wasser getränkten Hydrophans. 

Die für die innere Polarisirbarkeit wesentlichen Eigenschaften 
der feuchten porösen Körper können weder chemische noch mecha- 
nische sein. Zwischen Holzfaser, Kieselsäure, kohlensaurem Kalk 
einerseits, nnd destiUirtem Wasser andererseits, ist wohl an keine 
chemische Wechselwirkung, auch unter dem Einflüsse des Stromes, 
zu denken« Was aber ihre physische Beschaffenheit betrifft, so bie- 
ten die innerlich polarisirbaren Körper alle erdenklichen Abände- 
rungen des festen Aggregatzustandes dar, während innerlich polari- 
sirbare und nichtpolarisirbare Körper mitunter ganz gleiche Aggregat- 
zustände zu besitzen scheinen. Ich erinnere nur an Sandstein, Seife, 
geronnenen Faserstoff und Thonbrei, welche alle innere Polarisirbar- 
keit besitzen, während Asbest, Käse, Leim und Magnesiateig die Er- 
scheinung nicht zeigen. Das Einzige, was sich aus einer Betrach- 
tung der mechanischen Eigenschaften der innerlich polarisirbaren 
Körper entnehmen lässt, ist, dass die Stärke der inneren Polarisation 
einigermassen gleichen Schritt zu halten scheint mit der Annäherung 
der festen Theilchen aneinander. Also z, B, ist die innere Polarisation 
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des EalksieuDB; des Holzes und des dureh Schlagen gewonnenen 
Faserstoffes stärker als die der Kreide^ des Fliesspapiers und des 
Blutkuchens. Auch gelang es mir durch, einen während des Ver- 
suches passend ausgetibten Druck die innere Polarisirbarkeit des 
Fliesspapieres scheinbar zu erhöhen; aber ich versuchte vergeblich, 
einem lockeren Haufwerk fester Theilchen, das mit Wasser getränkt 
keine innere Polarisirbarkeit zeigte, wie dem Teig von Schwefel- 
blumen oder gebrannter Bittererde, solche durch Zusammendrucken 
zu ertheilen. 

Von eben so geringer Bedeutung ist ftlr die innere Polarisirbar- 
keit offenbar die elektrochemische Beschaffenheit der tränkenden 
Elektrolyte. Wasser, insbesondere destillirtes, haben wir zur Trän- 
kung der porösen Körper, welche innere Polarisation zeigen sollen, 
am meisten geeignet gefunden; aber auch Essigsäure, schwefelsaure 
Eupferoxydlösung und Ammoniakflüssigkeit lassen die Erscheinung 
in geringem Grade zu, während Kochsalzlösung, die Mineralsäuren, 
Kalihydratlösung, nur ausnahmsweise eine Spur davon wahrzunehmen 
erlauben. 

Dagegen drängt sich im Lauf der Versuche sofort die Bemer- 
kung auf, deren denn auch gleich Anfangs Erwähnung geschah, dass 
nämlich die Elektrolyte, mit denen getränkt poröse Körper innerlich 
polirisirbar werden, sämmtlich ein gewisses, beträchtliches Maass 
eigenthümlichen Widerstandes besitzen* Dabei handelt es sich ganz 
bestimmt um den eigenthümlichen Widerstand, und nicht etwa darum, 
dass der Widerstand des innerlich zu polarisirenden Körpers einen 
grossen Theil des Gesammtwiderstandes des Kreises ausmache. Dies 
geht daraus hervor, dass, trotz der grösseren darin herrschenden 
Stromdichte, ein mit Salzlösung oder verdüimter Schwefelsäure ge- 
tränkter Zwirnsfaden doch keine Spur von innerer Polarisation zeigt. 

Da die wesentliche Bedingung fiir das Zustandekommen innerer 
Polarisation von Seiten des Elektrolyten sich somit auf dessen elek- 
trisches Leitungsvermögen bezieht, so erscheint es rathsam, auch ein- 
mal die innerlich polarisirbaren porösen Körper aus diesem Gesichts- 
punkte zu betrachten. Und wirklich bietet sich dabei alsbald eine 
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älnfitche und in den meisten Fällen ansreichende Erklärung der neuen 
Thatsachen dar. 

Zunäehst ist es an der Zeit zu bemerken^ dass die seeundär- 
elektromotorischen Wirkungen der feuchten porösöb Körper ihrem 
Gesetze nach genau dieselben sind, die man erwarten *sollte von 
einem Stück wohlausgeglühter, also metallähnlich leitender Kohle, 
die mit irgend einem Elektrolyten getränkt, dem Strom ausgesetzt 
würde. Jedes beiderseits vom Elektrolyten bespülte Kohlenplätt- 
chen, welches der Strom durchläuft, müsste wirken wie eine metal- 
lische Zwischenplatte, es müssten sich daran die Anionen und Ka- 
tionen ausscheiden, und in Folge davon das Plättcheri der Sitz einer 
Polarisation der gewöhnlichen Art werden. 

Ich habe dies durch den Versuch bestätigt. Verkohlte Zweige 
vom Faulbaum (Prunus Padus) und von Erlen (Alnüs), wie sie zur 
Bereitung von Schiesspulver gebraucht werden, die ich aber nach- 
träglich ausgeglüht hatte, tränkte ich mit Wasser, Kochsalzlösung, 
verdünnter Schwefelsäure, schwefelsaurer Kupferoxydlösung. Bereits 
nach kurzem Aufenthalt im Kreise eines einzigen Grove'schen 
Bechers gaben sie die kräftigsten Wirkungen ganz nach demselben 
Gesetze, wie der frische Zweig es gethan habeü würde. So verhiel- 
ten sich beiläufig auch Cylinder erstarrten Leimes, in dem Messing- 
feilspäne vertheilt waren, und die ich mir dadurch verschaffte, dass 
ich den mit Feilspänen gemengten Leim in geölten Beagenzgläsem 
erstarren liess und das Glas über dem entstandenen Cylinder zer- 
trümmerte. Verschiedene Kohlenstücke wirkten übrigens sehr* ver- 
schieden kräftig, wie es ja seit langer Zeit bekannt ist, dass die Lei- 
tung der Kohle ausserordentlichen Schwankungen unterworfen ist. 

Unter anderen Unregelmässigkeiten, die hier fiir uns von keiner 
Bedeutung sind, bot sich aber eine dar, die wohl unserer Aufinerk- 
samkeit werth ist. Tränkte ich nämlich nach einander ein und das- 
selbe Kohlenstüak mit Wasser und mit Kochsalzlösung, so sollte, er- 
wartete ich, die durch gleich lange Schliessung einer und derselben 
Kette bewirkte Polarisation im ersten Falle schwächer ausfallen als 
im letzteren. Keinesweges traf dies zu, sondern nicht selten war die 
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Polarisation in der mit Wasser getränkten Kohle trotz der sehf viel 
geringeren Stromstärke bedeutend stärker als in der mit Salzlösung. 

Man kann diese Erscheinung so auffassen, dass man sich vor- 
stellt; die in der Kohle oder dem mit Messingspänen erfüllten Leim- 
cylinder stattfindende Polarisation, und die von uns sogenannte innere 
Polarisation der feuchten porösen Körper, hätten mit einander nichts 
gemein, als das Gesetz, wonach die secundär-elektromotorischen 
Kiäfte im Inneren des Leiters vertheilt sind. Ihre physische Ur- 
sache sei übrigens ganz verschieden; imd man kann alsdann die Art 
der inneren Polarisation, die den Gegenstand dieser Abhandlung bil- 
det, die ächte, und die der Kohle und des Leimcylinders voll Messing- 
späne die unächte innere Polarisation nennen. Man kann sich vor- 
stellen, die sich oft zeigende stärkere innere Polarisation der Wasser- 
kohle im Gegensatz zu der der Salzkohle beruhe darauf, dass die 
Kohle in jenen Fällen noch zum Theil die ächte innere Polarisation 
des Holzes behalten habe, und dass diese sich bei der Wasserkohle 
zur unächten inneren Polarisation hinzufuge, welche bei der Saiz- 
kohle allein hervortrete. 

Viel einfacher und ohne Zweifel naturgemässer ist es wohl, fol- 
gendermassen zu schliessen. Es giebt nur eine Art der inneren Po- 
larisation; die vermeintlich ächte der feuchten porösen Körper und 
die unächte der Kohle und des Leimcylinders beruhen auf derselben 
physischen Ursache. 

Die Körper, welche nur mit schlechtleitenden Elektrolyten ge- 
tränkt, innere Polarisirbarkeit zeigen, gelten allerdings im trockenen 
Zustande gemeinhin für Nichtleiter, wenigstens im Gebiete des Gal- 
vanismus. Im Gebiete der Eeibungselektricität, wo in dieser Be- 
ziehung schärfer unterschieden wird, gelten aber bereits viele dersel- 
ben flir Halbleiter. Berührt man damit den Knopf eines geladenen 
Elektroskopes, so fallen die Goldblätter langsam zusammen« Jene 
Körper leiten also, wenn auch noch so schwach; und in sehr dünnen 
Schichten kann sogar ihr Leitvermögen nicht ganz unbeträchtlich sein. 

Dabei ist anzunehmen, dass sie nach Art der Metalle, physisch, 
nicht elektrolytisch leiten. Wenn sie folglich den Strom in einen 
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Ekktrol3rten ein- oder aus demselben herausftihren^ so werden daran^ 
wie an metallischen Elektroden, die Zersetzungsstoffe ausgeschieden 
werden; und es kennen, ja es müssen sogar dergestalt secundär- 
elektromotorische Kräfte in umgekehrter Richtung des ursprünglichen 
Stromes zu Stande kommen, ganz wie dies bei Zersetzung des Was- 
sers zwischen Flatinelektroden der Fall ist. 

Wollte man durch Elektroden aus irgend einem der obigen Halb- 
leiter, die man in irgend einen Elektrolyten tauchen liesse, merkliche 
Ladungen zu Wege bringen, so würde dies aus leicht begreiflichen 
Gründen fehlschlagen..^ Keine Säule würde kräftig, kein Multiplica- 
tor empfindlich genug sein, damit eine Wirkung wahrgenommen 
würde. Leichter würde dies schon gelingen, wenn man, anstatt den 
schlechten Leiter in Gestalt von Elektroden in den Kreis zu brin- 
gen, ihm die Form einer ausnehmend dünnen Zwischenplatte zu er- 
theilen vermöchte. Am zweckmässigsten aber würde die Anordnung, 
wenn man nicht bloss eine einzige solche dünne Zwischenplatte, son- 
dern deren eine gewisse, nach den Umständen verschiedene Anzahl 
in den Kreis bringen könnte. 

Diese Anordnung leistet indess noch nicht ganz was sie soll. 
Man sieht nämlich, dass dabei auch mit gutleitenden Elektrolyten 
Ladung eintreten müsste, ja sogar, wegen des geringeren Wider- 
standes, noch stärker, wenn man, wie wir dies in dieser Verhandlung 
bis auf Weiteres thun wollen, davon absieht, dass ein und derselbe 
Strom an der Grenze verschiedener Elektrolyte und Halbleiter ver- 
muthlich nicht stets einerlei secundär-elektromotorische Kraft erzeugt. 
Dies nun scheint mit unseren Versuchen im Widerspruch. 

Allein jetzt stelle man sich die halbleitenden Zwischenplatten 
von unzähligen kleinen Oefihungen durchbohrt vor, so dass der 
Elektrolyt frei durch dieselben zusammenhängt. Er wird nun eine 
Nebenschliessung ftir den übrigen Theil der Zwischenplatten abge- 
ben, und die Folge wird sein, dass der Stromtheil, der noch durch 
die Zwischenplatten selber geht und der allein die secundär-elektro- 
motorische Kraft erzeugt, abhängig -wird von dem eigenthümlichen 
Widerstände des Elektrolyten. Er wird um so kleiner, je besser der 
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Elektrolyt leitet; and nm so kleiner wird folglich die secmidär- 
elektromotorische Kraft. Es kommt aber noch hinzu, dass die Wir- 
kung; die diese Kraft nachher im Multiplicatorkreise hervorzubringen 
vermag; abermals geschwächt wird durch die Nebenschliessung; die 
der durch die Oefihungen der Zwischenplatten zusammenhängende 
Elektrolyt darbietet; und folglich um so kleiner wird; je geringer der 
eigenthümliche Widerstand des Elektrolyten; so dass sie; bei einem 
gewissen hohen Grade von Leitungsfähigkeit desselben; gänzlich ver- 
schwinden kann. Freilich wird; mit abnehmendem Widerstände des 
Elektrolyten; auch die Stromstärke zunehmen. Allein man sieht; 
dass die Verminderung der secundär-elektromotorischen Wirkung aus 
jenen Gründen ihre Vermehrung aus diesem Grunde leicht über- 
wiegen könne. 

Da nun andererseits mit einem Elektrolyten von unendlich gros- 
sem Widerstände die secundär-elektromotorische Wirkung o£Fenbar 
gleichfalls verschwindet; so ist deutlich; dass ihre StärkO; bezogen 
auf den eigenthümlichen Widerstand des tränkenden Elektrolyten, ein 
Maximum haben; und dass dieses Maximum bei um so geringerem 
Widerstände des Elektrolyten stattfinden müsse, je geringer der 
Widerstand des porösen Halbleiters ist. 

Man sieht femer; dass was hier vom eigenthümlichen Wider- 
stände des Elektrolyten und des porösen Halbleiters gesagt wurde, 
auch Anwendung findet auf das Verhältniss der Grösse der Oeff- 
nungen in den Zwischenplatten zu der übrigen Oberfläche derselben. 
Verschwinden die Oefihungen gegen die übrige Oberfläche, so muss 
dies ftlr die secundär- elektromotorische Wirkung im Wesentlichen 
dieselbe Folge nach sich ziehen, als ob der eigenthümliche Wider- 
stand des Elektrolyten verhältnissmässig ein sehr grosser wäre. Ver- 
schwindet dagegen der stehengebliebene Theil der Zwischenplatten 
gegen die Oefl&iungen, so wird dies £Ur die secundär-elektromotorische 
Wirkung so sein, als ob der eigenthümliche Widerstand des Elek- 
trolyten gegen den des porösen Halbleiters verschwände. 

Mit Hülfe dieser Vorstellung hat es keine Schwierigkeit mehr, 
sich von den hauptsächlichsten Erscheinungen der inneren Polarisation 
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BQCJbdiuscliaft zu gelben. Dass dieselbe dabei T^rkliob die <^eaatze 
befolgen m^iase, 4i^ wir oben S. 161 gefunden haben^ imd mit stei- 
gender Temperat\ir an Kraft abnehmen könne; braucht nicht erat 
bemerkt zu werden. Sodann ist deutlich ^ weshalb ein und derselbe 
ppröse Körper; in welchem; wenn er vollständig getränkt ist, stets 
dieselbe räumliche Anordnung des Elektrolyten und des halbleitendea 
Gentes stattfindet; folgweise mit Flüssigkeiten von immer kleinerem 
Widerstände getränkt; bei einem gewissen mittleren Grade dieses 
Widerstandes die stärkste secundär-elektromotorische Wirkung giebt. 
So gab Flies&papier mit verdünntem Alkohol getränkt nur schwf^qhe 
innere Polarisation; starke mit destillirtem und Brunnenwasser; 
scjbLwäQhe;re mjlt Essigs^ure^ Ammoniak; schwefelsaurer Kupferoxyd- 
lösung; unmerkliche mit Kochsalzlösung; Salpetersäure u. d. m. 

Hat man zwei poröse Körper; in denen man nahezu eine und 
diesdbe räj^mliche Anordnung des Elektrolyten und des halbleitenden 
Gerüsjbes annehmen kanu; deren eigenthümlicher Widerstand aber 
sehr verschieden ist; so findet sich's, in üebereinstimmung mit un- 
serer Theorie, dass der besserleitende Körper Zeichen innerer Pola- 
risation noch mit Elektrolyten von so kleinem Widerstände giebt; 
dass der schlechtleitende Körper damit ganz unpolarisirbar erscheint. 
So geben Solz und mangelhaft geglühte Kohle mit Wasser stärkere 
innere Polarisation als mit Kochsalzlösung; während wohlgeglühte 
Kohle sich umgekehrt verhält. 

Natürlich ^ebt es einen Grad des Widerstandes des porösen 
Gerüstes; wo auch bei schlechtleitenden Elektrolyten kein merklicher 
Stromtheil hindurch kann; und deshalb die secundär-elektromotorische 
Wirkung verschwindet. So erklärt sich's; dass Quarzsand; Schwefel- 
blumen ; Seide keine innere Polarisation wahrnehmen Hessen« Dass 
die JBaeselsäure im amorphen Zustande ; wie im Hydrophan, besser 
leitet; als im krystaUisirteU; überrascht nicht nach dem ähnlichen 
Verhalten des Diamants und der Kohle, des Zinnobers und des 
schwarzen Schwefelquecksilbers *). 



*) Vgl. RiesB, di«LelireYonderBeibimg8elektricitftt Berl.lS68.Bd.I,S.87,$.B0* 
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Erlaubt es die BecKdiaffenlidit eines porösen Halbleiters, das Ver- 
hältniss der in einem gegebenen Baum enthaltenen Menge seiner 
eigenen Substanz und eines Elektrolyten nach Belieben abzustufen, 
so bestätigt sich was oben hinsichtlich des Einflusses einer solchen 
Veränderung auf die Grösse der secundär- elektromotorischen Wir- 
kung gesagt wurde. Sa haben wir an Thon xmd Seife bei einem 
möglichst kleinen sowohl, als'bei einem sehr grossen Wassergehalt 
die secundär- elektromotorische Wirkung vermisst, während sie bei 
einem gewissen mittleren Feuchtigkeitsgrad einen oberen Grenzwerth 
erreichte; und so fanden wir (s. oben S. 168), dass die innere Po- 
larisirbarkeit des kohlensauren Kalkes, der Holzfaser und des geron- 
nenen Faserstoffes mit der Verdichtung wuchs. 

Auf das verschiedene Verhältniss der mit dem Elektrolyten er- 
füllten Hohlräume zum halbleitenden Gerüst köimte man versucht 
sein, auch den oben S. 166 erwähnten Umstand zurtickzufilhren, dass 
von zwei mit demselben Elektrolyten getränkten Halbleitern, welche 
ungleich stark innerlich polarisirbar sind, derjenige sich in der Regel 
als der bessere Leiter im getränkten Zustand erweist, der die schwä- 
chere secundär-elektromotorische Wirkung giebt. Der verschiedene 
Widerstand der Halbleiter selber kann der Grund nicht sein; denn 
alsdann käme gerade umgekehrt dem besseren Leiter die stärkere 
Polarisation zu. Aber auch die eben angedeutete Vermuthung scheint 
nicht zuzutreffen« Wenigstens fand ich, dass von zwei gleich gros- 
sen Stücken Kreide und Bimsstein, von denen letzterer bei grösserem 
Widerstände die stärkere Polarisation zeigt, nach einstündigem Sie- 
den das Stück Bimsstein die grössere Wassermenge aufgenommen hatte. 

Wie dem auch sei, die gegebene Theorie schliesst sich den That- 
Sachen hinreichend an, um für die richtige gelten zu können. Lnmer- 
hin bleiben schon aus dem Kreise meiner bisherigen Erfahrungen 
manche übrig, die sich derselben nicht zu fügen scheinen. Dahin 
gehört z. B. der Fall der Kreide, welche mit Kalihydrat getränkt 
beträchtlich stärkere innere Polarisation zeigt, als mit Wasser, wäh- 
rend man das Gegentheil, ja ein völliges Verschwinden der Polari- 
sation mit der ELaUlauge erwarten sollte. Jedoch ist nicht zi^ Ter- 
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gessen^ dass ausser den bereits angedeuteten Hülfiimitteln der Theorie 
zur Erklärung derartiger Abweichungen — verschiedener Widerstand 
des Elektrolyten und des porösen Halbleiters, und verschiedene räum- 
liche Anordnung beider — noch ein Umstand in Betracht kommt, 
den wir bisher absichtlich ausser Spiel gelassen haben, der aber 
möglicherweise einen sehr bedeutenden Einfluss übt. Dies ist die 
mit verschiedenen Stoffen, vielleicht, ja unzweifelhaft, sehr verschie- 
dene elektromotorische Bjraft der secundären Kette : Halbleiter, Anion, 
Elektrolyt, Kation, Halbleiter, auf deren Erzeugung durch den ur- 
sprünglichen Strom die innere Polarisation beruht. Es mögen zwi- 
schen den Halbleitern selbst, in Bezug auf ihre Polarisationsfahigkeit^ 
unterschiede stattfinden, wie zwischen den Metallen, und auch die 
verschiedenen Elektrolyte mögen, in Verbindung mit dem nämlichen 
Halbleiter, mehr oder weniger günstig wirken. 

Ich bemerke noch, dass die Art, wie in dieser Theorie die Lei- 
tung des Stromes in den feuchten porösen Halbleitern zum ersten 
Mal von mir aufgefasst ist, überhaupt die richtigere sein dürfte, und 
geeignet scheint, einen Anhalt zu bieten zur besseren Beurtheilung 
der auffallenden elektromotorischen Erscheinungen, die uns die Haut 
des Menschen gezeigt hat, der Ströme wegen ungleichzeitiger Be- 
netzung*), der Temperaturströme**), der Ströme beim Andrücken 
von Bäuschen***), die alle ihr Entsprechendes bei den Metallen ha- 
ben. Auch die NobiirschenThonthermoströme, und die oben S. 167 
erwähnten Thermoströme an Fliesspapierbäuschen dürften aus dem- 
selben Gesichtspunkte zu betrachten sein, d. h. nicht als Thermo- 
ströme der Elektrolyten, sondern als solche der metallisch, nicht 
elektrolytisch leitenden Halbleiter, die mit den Elektrolyten getränkt 
sind. Dies ist deshalb wahrscheinlich, weil nach Nobilif) nur mit 
Thon, nicht mit Kalk, Baryt und Gyps, diese scheinbaren Hydro- 



*) S. diese Zeitschrift, Bd. II, 8. 269. 
*•) S. ebendas. 8. 266 und folg. 
**♦) 8. ebendas. 8. 261; - Bd. IV, 8. 6. 
t) Memorie ed OsserraEioni edite ed inedite eo. Firence 1884, toI. I, p. 81, 87.* 



177 

Thennottreme erhalten werden; wührend der Elektrolyt beliebig 
Wasser, Säure oder Salzlösung sein kann, ohne dass der Strom auf- 
hört; in derselben Bichtong zu erscheinen*). 



*) Schon im ersten Bande meiner Untenuehmigen, 8. 877, hsbe ioh miter dem 
Namen der „Peltier*Bohen Ladongen** einige mittelst der Methode der lieber- 
trsgnng gemachte Erfahmngen besohrieben, welche anm Theil anf die jetzt 
erkannte innere Polarisation fenchter poröser Halbleiter anrückanführen sind, 
nnd der Keim der jetat entwickelten Theorie ist gleichfalls bereits dort au 
finden. Doch sind jene Ergebnisse so nnYollkommen, anf so wenige Körper 
beschränkt nnd dermassen mit anderen Wirkungen vermengt, deren Scheidung 
mir erst seitdem gelangen ist, a. B. mit der äusseren Polarisation der Elek- 
troljte, dass ich bitten möchte, dieselben fortan als nicht Torhanden anau- 
sehen, bis ich Gelegenheit gefunden haben werde, sie Ton meinem jetaigen 
Standpunkt der Kenntniss aus zu erläutern. Dieselbe Bitte gilt in Bezug auf 
die in meinen Untersuchungen u. s. w. Bd. I, S. 240, Bd. II, Abth. I, S. 881, 
enthaltenen Andeutungen hinsichtlich der secnndär-elektromotorischen Wir- 
kungen der Muskeln, nnd anf eine Mittheilung, die ich darüber der British 
Association au Belfast im September 1852 machte, und die sich im Report eto 
p. 78 abgedruckt findet. So werde ioh auch später nicht ermangeln, das Yer- 
hältniss der in dieser Abhandlung dargelegten Erfahrungen zu den von Herrn 
Munk af Rosenschöld in Poggendorfrs Annalen a.s.w.l888,Bd.XLIII, 
8. 207* beschriebenen Thatsachen zu erörtern* 
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XIV. 

Deber das Vorkoffimen des Leberzackers in 
Krankheiten. 

Von Georg lejer au3 WUchingen, 



Oeberdas Votkommen desTranbenznckersim gesBndenOrgaaismns. 

Seitdem die organische Chemie angefangen hat; sich mit Blut- 
analjsen zu beschäftigen; hat sie auch gelehrt; dass im normalen Zu- 
stande sich Traubenzucker im Blute befindet. Ueber den Ursprung 
war man aber noch sehr im Dunkeln. Schmidt in Dorpat glaubte, 
das Vorkommen des Zuckers im Blute verhalte sich ganz analog dem- 
jenigen des Harnstoffs, der Zucker sei nämlich ein Zersetzungspro- 
duct, welches überall im Körper aus neutralem Fett entstehe, 
während der Harnstoff aus stickstoffhaltigen Körpern gebildet 
würde. Andere meinten, der Zucker gelange von aussen in den 
Blutstrom, er werde vom Verdauungskanal aus in das Blut auf- 
genommen. Da man aber beobachtete, dass bei Diabetes mellitus 
oft mehr Zucker durch den Harn ausgeschieden wird, als: dem Kör- 
per Zucker und andere stärkmehlartige Körper gereicht werden, da 
femer im Diabetes mellitus bei gänzlicher Abstinenz von Zucker 
und stärkmehlartigen Körpern dennoch Zucker im Harn vorgeftm- 
den wird, so brachte dies Bernard im Jahr 1843 auf den Gedan- 
ken, dass ein noch unbekanntes Organ vorhanden sein möchte, wel- 
ches den Zucker aus irgend einem Material produciren könnte. Diese 
Vermuthung führte ihn zu einer Reihe von Untersuchungen, welche 
ein glänzendes Licht auf die damals noch in Dunkel gehüllte 
Zuckerfrage warf. Er f^d nämlich bei seinen ersten*) Unter- 



*) Atonales des «oiences nlttiirelles, Zoologie, tome 19, Serie S. 

12* 
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Buchungen an Händen, dass Zucker in der Vena hepatica unabhängig 
von der Nahrung vorkommt. Er fütterte nämlich 2 Hunde 7 Tage 
lang, den einen nur mit stärkmehlartigen Körpern und den andern 
nur mit Fleischnahrung, und bei der Section, die er 3 Stunden nach 
der letzten Fütterung vornahm, war in beiden Fällen Zucker in der 
Leber und der Vena hepatica vorhanden, wiSurend sich bei dem 
mit Fleisch gefätterten Hunde weder im Magen, noch im Darmka- 
nal, noch in den Venae mesaraicae, noch in der Vena splenica, noch 
im Pancreas, noch in den mesenterischen DriLseU; noch in der Vena 
portarum Zucker fand, wohl jedoch der Fall bei dem mit stärkmehl- 
art^;^i Körpern gefutterten Hunde* Bei 2 andern Hunden, von de- 
nen der eine 3 Monate lang, der andere 3 Jahre lang nur mit Fleisch 
gefüttert worden, fand er ebenfalls auf dem Wege zwischen Darm- 
kanal und Leber keinen Zucker, hingegen in der Leber und Vena 
hepatica eine beträchtliche Menge davon. Dies beweist vollkommen, 
dass in der Leber eine Bildungsstätte für Traubenzucker vorhanden 
ist. Bernard fand femer bei Experimenten an Hunden, dass durch 
stärkmehlartige Nahrung der Traubenzuckergehalt in der Leber und 
Vena hepatica zwar vermehrt, aber nicht bedingt wird. Auch ent- 
deckte er, dass 4 — 5 Stunden nach einem genossenen Mahle die Le- 
ber die grösste Quantität Zucker liefert, dass von da an der Zucker- 
gehalt allmälig abnimmt, bis das nächste Mahl wieder genossen 
wird. Wenn die Zuckerproduction auf den Gipfel der Thätigkeit 
gestiegen ist, so findet man nicht nur Zucker in den Blutwegen zwi- 
schen Leber und Lunge, also in der Vena hepatica, cava inferior, im 
rechten Herzen und in der Arteria pulmonalis, sondern auch jenseits der 
Lungenbläschen in der Lungenvene, im linken Herzen, überhaupt im 
ganzen Kreislauf, selbst in der Vena portarum. Die Ursache davon 
ist der umstand, dass dann zumal mehr Zucker in der Leber pro- 
ducirt als in den Blutwegen bis zur Lunge und in derselben 
zerstört wird. Nimmt die Digestion ab, so schwindet auch die TJeber- 
fluthung des Blutes mit Zucker, und es tritt ein Gleichmaass ein 
zwischen Production in der Leber und Consumlion in der Lunge. 
Bei totaler Abstinenz von Nahrungsmitteln hört zuerst die Zucker- 
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bSdoBg in der Leber auf; was sacb Bernard bei Htmden enrt^ nach 
12 — Ih Tagen gesefalebt und erst dann erfolgt der Tod durch Inani» 
tion. Bernard fend femer bei Fütterung mit Fett; G^atine und 
Btarkmehlartigen Körpern; dass bei Fettnahnmg der Zucker aUml^ 
lig ans der Leber achwindet; dase somit das Fett keinen Zucker bil- 
det; dass hingegen Gelatine als Nahrung den Zuckergehalt in der 
Leber auf der normalen Stufe erhielte. Am meisten Zucker fand er 
bei der Fütterung mit stärkmehlartig<en Körpern. Waa den Einfluss 
des Alters auf die Zuckerproduction betrifft; so sah Bernard schon 
Spuren von Zucker in der Leber eines 5— 6 Monate alten Foetus und 
sah ihn bei gesunden Lidividuen nie fehlen bis ins höchste AHer hin- 
auf. Li Bezug auf die Respiration fand er; dass diejenigen Thiere 
die stärkste Zuckerproduction haben; wekhe die stärkste Bespiratbn 
besitzen. Eben so bemerkte er bei Thieren im Winterschlafe schwä- 
chere Zuckerbildung als im wachen Zustande in der Sommerzdt^ 
wie denn auch im Winterschlaf die Bespiration und überhaupt der 
ganze Stoffwechsel geringer ist. Was den Einfluss von Krankheitaa 
auf die Zuckerbildung anbelaugt; so fand er in gesunden Partien von 
Hydatiden- und Erebslebem noch Zucker, während er glaub^ 
dass in entzündlichen Krankheiten und in traumatischen Verletzung 
geu; welche Fieber herbeiführen; die Zudbersecretion stocke. Er 
glauibt; das Fehlen des Zuckers in Krankheiten nicht dem Mangd 
an Nahrung zuschreiben zu müssen ; weil ofk mit dem Beginn der 
Krankheit die Zuckerproduction sistirt; wäh|:end dem bei Abstinenz^ 
dieses Verschwinden erst nach mehreren Tagen statt hat. Er miöektel 
die Schuld eher einer yeränderten Nerventbätigkeit belegen, indem; 
bei Durehschneidong des Nervus vagus kein Zucker mehr vom der 
Leber ausgeht; Beizt maiu hingegen das verläi^rtB Maik in der 
Gegoid zwischen XJrspnmg des Nervus vagus und dem Austeitt& 
des Nervus acustiens; so constatirt man nach rädger Zeit vennehrt^ 
ZiBckersecretion in .der Leber; Zuoksr in der ganzen Bliutibahn und int 
Harn. Es entsteht also dadurch ein künstlicher Diabetes mellitus. 
Li der Cerebrospinalflj^sigjceit giebt es nach Beiri^ard selbst in 
Krankheiten immer Zucker. 
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Beroard constatifte bei einer Menge von ISiieren Zneker in 
der Leber und in der Blntbahn von der Leber bi» ea den Langen, 

1) Bei Sängethieren : Vierhändeni; FleischfireaBem^ Nagethi^ren, 
Wiederkäuern, Pachydennen. 

2) Bei Vögeln; Baubvögeln^ Sperlingen , Hühnerarten^ Strand- 
läufern. 

3) Bei Beptilien: Schildkröten, Sauriern^ Schlangen, Batracliiem. 

4) Bei Knochen- und Knorpelfischen. 

5) Bei Mollusken. 

Die Besultate^ welche Bernard bei seinen Experimenten er- 
hielt, wurden bestätigt durch Lehmann' s Blutanatysen der Vena 
portarum und Vena hepatica an Pferden*). Er &nd nämlich unter 
Anderm, dass die Pfortader gewöhnlich keinen Zucker enthalte, 
während die Lebervene denselben zu ihren gewöhnlichen Bestand- 
thieilen zähle*^). Figuier hingegen suchte die Ansicht Bernard's 
zu widerlegen, indem er behauptete; die Leber producire den Zucker 
nicht; sondern ziehe denselben nur aus dem Blute an, ähnlich wie 
sie Neigung zu manchen Metallen hat. Die Leber sollte daher als 
ein die Verdauungsproducte condensirender Apparat angesehen wer« 
den. Er behauptete, der Zucker im Blute komme einzig von der 
stärkmehlhaltigen Nahrung aus dem Damkanale her und sanunle 
sich in der Leber während der Verdauung an, um in der Zwischen- 
zeit bis zum nächsten Mahle sich allmälig wieder ins Blut zu er* 
giessen. Später gab er jedoch zu, dass in der Leber Zucker vor« 
handen sei, ohne aus den Nahrungsmitteln herzustammen, bestritt 
aber, dass die Leber denselben bilde. Er glaubte bei mehreren mit 
Fleisch gefütterten Hunden gefunden zu haben, dass in der Vena 
hepatica sowohl als auch in der Vena portarum eine beträchtliche 
Quantität Zucker vorhanden sei. In diesem Streite untersuchte die 
Academie der Wissenschaften in Paris das Blut der Pfortader eines 
nur mit Fleisch längere Zeit gefiitterten Hundes und fand in dem- 



•) Erdmanu's Jonrnal für praktische Chemie, Bd. 63. 
**) Comptes rendas, Tome 40, p. 674, 
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seObw hmksi' Za^km. Si» antantlltzte äomit die Befloltite Ber- 
nard's. Auch Leconte*) hat bei seinea VMteotioiieii.clBaBelbe 
Brgebnifls erhalten. Pdggiale'*^ hingegen fand aum Untenehied 
von Beraard'a Angaben; daas lingore Zeit mit Fett gefttterte 
Thiere eine ziemlich nonnale Quantität Zucker in der Leber ent- 
hielten. 

Van den Broek^^) fand bei seiner Untersuchung an einem 
mit Fleisch geftitte^n Hunde Zucker in der Leber , im Blute des 
Herzens; der Vena cava superiori Arteria cruralis; auch in der Vena 
portarum und selbst in d^ Galle. Er bemerkt aber; dass die Galle 
nicht beständig Zucker enihalte. 

Baumert f) fand ebenfalls; selbst bei reiner Fleischkost; 
Zucker in der Leber. Er injicirte dann noch Kaninchen Zucker in 
die Jugularvene und beobachtete darauf Zuckerhamen. Bei Injection 
von Rohrzucker hielt die Harnruhr länger an als bei derjenigen von 
Traubenzucker. 

Moleschottff) hat zur Unterstützung der Ansicht; dass der 
Zucker in der Leber gebildet und nicht bloss angezogen werde, eine 
neue Thatsache aufgefunden. Er hat nämlich beobachtet, dass Frö- 
sche; denen er die Leber exstirpirt hatte und die zum Theil 14 Tage, 
zum Theil 3 Wochen den Verlust derselben überlebten, den Zucker 
weder im Blute noch im Fleisch, noch im Magen, noch im Harn 
enthielten. Auch das Wasser, in welchem 26 entleberte Frösche 48 
Stunden verweilt hatten, zeigte keine Spur von Zucker. Würde der 
Zucker von der Leber nur angezogen, so müsste in einem solchen 
Falle derselbe doch zu finden sein im Blute und in einem produci- 
renden Organ, was aber nicht der Fall ist 



•) Comptei rendui, Tome 40, p. 908. 
••) Comptes rendiu, Tonie 40^ p. SS8. 
•^ NederlandMh laaoet Serie n, Bd. 11, Seite 108. 
t) Erdmann's Journal Bd. S4. 
ü) Müllez's ArduT, Ja)ii-guif ISSj;. , 
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Ijiobigi*)''faBd> bti «ineiii BBagodohMton ii» ider LobcrvbiiA' 10- 
dedtond! mebr Zudroi/ ak in der PfMiiden : > • . 

ElSllilter und Müller'^) ftnden J)f|» eSnemr; Httod^ in dw^ 
PfbirtMfec k^on Znckev^ di^egen in der LebeifreBe eine iKttmahr 

Bei Diabetes mellitus fand Bonchardat***) viel Zucker mdcit^ 
JMm) xmä W ikcs wieisi dme^^n bßi; 4ersril^^ jo'iilüciboil;. m ^mm 
wier V4ticatorblaa^ Jlaah. Hin AttamrS^ ^H^^Kkm Pi^nlw 8i|c^l#: 
en vergebens H^ieb Zndcen , . 

)' Wad mii;d{i0 Material h^iitiSt, aiia.we)€beqi dis l^ber dieaXiri^u^ 
benzucker bildet^ so sind die Anaichteii: Tcni^iß^Q*; 

Le]3miaii;Q. glaubt ,aua seinen B^fiulti^ten; wj^ch^ ei: bei d^r Ver- 
gJieiQbuog^ der Qbeini9cbie]qi Beatandtbeile de» Leberveqenblutep uni 
des Ffortaderblutes erhalten hat, sehliessen eu ml^senj^ es werdQ der 
iJfUckj^i; i^ der ; Lebi» v^Sj «iweissartigen K$,rpem gebildet f)^ .Er. 
fand nämlich; dass in der Pfortader so viel Fibrin vorhanden sei wi^ 
in , andern Venen.; dass hingegen, i^ der Leberrcnp daBs^lbe fehle; 
dass femer die Pfortader der Leber 10% Albumin mehr liefere, alii 
^e Lebervene von let^sterer erhalte. Dieses Minus von stick^tpffhal- 
tigen. S.ubgtan^ soll nun so zur Zuckerbildun^ verwendet werden, 
dass sich die betr^effenden Körper spalten in Zucker U2^d einen stick- 
stoffhaltigen Körper; welcher in die Galle übergehe. 

. B i dde r und Schmidt ff) glauben im Qegentbeil ; der ]^ucker 
entstehe, aus Fett;, indem sich dasselbe in Zucker und Cholal^äure 
tbeile^ Sie glauben es daraus sehliessen zu dürfen,; weil nach den 
Untersuchungen von Leb mann auch Fett in d^r Leber verlo;i:eii, 
gehe und weil nach der Angabe, von Pogjgiale bei lang^ fortge- 
setzter FettfUtterung der Zucker in der Leber nicht unter <&e normale 
Höhe sinke. 



•) Zeitsohrift für wiBsensohafUiohe 2k>ologie U Tf 8i 9M» 
**) Wfinborger Verhandlimgen: 1»6^ A. 91(8. 
**•) Frager Vierteljahmohrift 1850, BL IV, 8. 68.. 

t) Erdmann*8 Journal Bd. 58. 
ft) YerdaaoDgssKfte imd Stoffireobiel, 1858, 8. ^fc 



JÜßt» ^«foJMen tftei cÜe Theoi^ Anr 2iiisk«ibiUMigi<^«fl>eii| 
dflsft i^BeBer Act kn Bfate- de» Leb#r dttroli eiiiei^ Gontoet ttü deoL 
Lebergewebe vor sich gehe. Bernard hingegen versetst 4ein Ost 
der HandltiDg in die Leb«niell'e selbst üd «ttoht di«0 doroh) kieae 
BeBultate zu beweisen. Er spritzte von der Pfortader einer gemindto 
rackehrhaltigeii Leber aas bö lange Wassev du»ih dleielbe^ bin: das 
oöe düsr Leberrene abfliessende Wasser &Fblos und zqckexifrei wan. 
Zugleich fand er auch in der Leber keinen Zucker mehr. MMh Ymt^ 
fluss von 24 ^tond^, während dem die LebcKf deor geW'öhnlichen 
Temperatur ausgesetzt war, untersuchte er das Wasser; weldkn er 
von Neuem duFchspritzte> und es zeigte eine deutUche Zuckerreaetion. 
Es muss also m den 34 Stunden in dem Lebergewebe fiisoherZueker 
producirt imd in die Blutgefässe ausgeschiedeii werd^i seiii« Bernavd. 
ze^ auch zugleidi, dass der in Zucker sieh umwandelnde' Siboff we* 
der üi Wasser, noch in Alkohol) no^ in Aetiier toslick idt. Br zer* 
drückte nämlicb gesunde Lebern fem und wusch äe^ das eine Mal mit; 
destülirtem Was^^, das andere Mal mit Alkohol, das dritte Mal mit 
Aether aus, bis kein Zucker mebr darin zu entdecken war uad 
trocknete me AsAn bei einer Temperato: von nicht über 40^ C. Als er 
nun die getrocknete Masse wieder mit Wasser befbaehtete, &m1 er 
darin wieder beträichtlich viel Zucker. £s muss ako das Material 
kein Fett sein, sonst würde es bei der Behausung mit Aetiveri au»* 
gezogen worden smn und es hätte somit spIKtea« kein Zvtdaer mehr 
gebildiet werden können. Dagegen könnte es ein geronnener ei(vi^iss- 
artiger Körper sein, weil diese in den genannten Flftesigkeitea. sa 
viel als unlöslich sind; Durch dilBSe letzten tJntersücbimgen zeigt 
Bernard femer, dass sogar nach dem Tode noch Zucker gebfidet 
wird, welcher Act erst ungefähr 24 Stunden nach dem Tode aufhört 
Bernard macht daher darauf aufmerksam, dass die nach dem Tode 
gefundene Zuckermenge eigentlich zu gross sei, weil manche Stun- 
den nach dem Tode noch Zucker gebildet wird, >ohne dass derselbe 
durch den Blutstrom weggefahrt werde. Es müssen daher die 
meisten der bisher au%efundenen Mengen von Zucker verificirt 
werden« 
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nuQmt DiabdieBesuhate 4er tersoliiedeDfenForlcher, hax^tiäch- 
lioh aber diejen^en von Bernard und Lehmann zusammen, so 
findet man: 

1) dass die Bildungsstätte des Traubenzuckers in der Leber sißh 
befindet, 

2) dass audi vom Verdauungskanal aus derselbe auf Kosten von 
stärkmeUartigen Nahrungsmitteln in die Leber und das Blut gelan* 
gen kann, 

3) dass sehr wahrscbeinlich der Zucker in der Leber aus eiweiss- 
artigen Nahrungsmittdn hervorgeht^ 

• 4) dass sich der Zucker im gesunden Zustande gewöhnlich nur 
in Gefiissen find^, welche das Blut von der Leber zur Lunge füh- 
ren, wo er zur Respiration verwendet wird, 

5) dass die Menge, des producirten Zuckers 5 Stunden nach ge- 
nosseni^ Mahlzeit am grössten ist, so dass durch den Bespiratioxuh 
proe^BS dwselbe: nicht gänzlich zU Kohlensäure und Wasser ver* 
braniit weideii iMm., weshalb man dann im ganzen Gefässsjetemi 
selbst in, der F£ottader Zucker. findet^ 

6) dass die Zuckermenge in der Leber schwanken kann zwischen 
1,6 tmd 5, pro mitle, 

7) dass 'die 2iuckenneng!e in directem Verhältnisse steht mit der 
Bespiratioft und dem Stoffwechsel, 

. 8) dsas allzu stänke Zuckerproduction Zuckerhamen hervorrofi^ 

9) dass Beizung des Nervus, vagus vermehrte Zuckerbildung zur 
Eolge hat ttod , 

10) dass Durchflchneidung des Nervus vagus dieselbe sistiren 
mäckt. 
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Verhalten der ZnckerbQdnng in Krankheiten. 

Da man beobachtet hat; dass sehr oft in Krankheiten die 
Znckersecretion sistirt, während in andern dieselbe fortbesteht^ so 
wäre es von Interesse zu wissen, welches die Ursache der Unter- 
drückung dieser Function sei. Dies brachte mich auf den Gedanken, 
ob man nicht durch Untersuchung von Lebern Verstorbener, welche 
an verschiedenen Krankheiten gelitten hatten, ein Gesetz ausfindig 
machen könnte, bei welchen Krankheiten der Leberzucker vorhan- 
den, bei welchen er verschwunden sei. Bernard glaubt', dass die 
zuckerbildende Function derer Lebins Stocken gerathe durch ent- 
zündliche Krankheiten und durch traumatische Verletzungen, welche 
von Fieber begleitet sind. Ich untersuchte daher die Lebern der fol- 
genden Fälle, deren Krankheitsgeschichte ich theils selbst beobach- 
tete, theils der Sammlung von Krankengeschichten des Herrn Prof. 
-^Lebert zu verdanken habe. 

Bevor ich zur Aufzählung der verschiedenen Krankheitsfälle 
übergehe, will ich zuerst beschreiben, wie ich die Lebersubstanz be- 
handelte imd welches Beagens ich zur Untersuchung auf Zucker 
wählte. Ich nahm aus den Leichen, welche hier durchschnittlich 
zwischen 24 und 48 Stunden nach dem Tode zur Section kommen, 
ungefähr V2 Kilogramm Leber, zerhackte dieselbe und zwar auf einer 
Glasscheibe, um die Beimischung von Holzpartikelchen zu vermeiden. 
Hierauf versetsfte ich dieses Gehäcksel mit ungefähr dem zwei- bis 
dreifachen Gewichte Wasser und liess dasselbe in der gewöhnlichen 
Temperatur mehrere Stunden stehen. Dann filtrirte ich die Masse, 
versetzte das Filtrat mit Natron sulphuricum crystallisatum, wohl 
auch einige Mal mit Magnesia sulphurica oder Natrium chloratum, 
und trocknete sie auf dem Wasserbade bis zur Syrupconsistenz ein. 



Der Zusatz dieser Mittelsalze bewirkt n&mlieh eine yoUständigere 
Gerinnung des Natronalbuminates als man durch blosses Erhitzen 
erreichen kann. Nun zog ich diese syrupartige Substanz mit Alkohol 
auS; filtrirte von Neuem und hatte mm in den meisten Fällen eine 
wasserklare helle Flüssigkeit vor mir. Als Beagens wählte ich die 
Trommer'sche Probe^ weil sie sehr einfach ist, weil sie mit grösster 
Deutlichkeit Spuren von Zucker zur Anschauung bringt und weil 
si^^. wenn bei ih^er Anwendufcig Kupferoxjd reducirt wird^ immer auf 
dio Anweseidieit von Zucker schliessen lässt^ was nicht immer der 
Fall. ist bei den Lösungen von Fehling und Barreswill. Ich 
setzte nämlich zu der zu untersucheud^oi Flüssigkeit erst 2 — 3 
Tropfen einer Lösung von kaustischem Eüi hinzu. Dieses Kali 
wirkt prädi^onirend auf das Entstehen einer sauerstoffreichem Ver- 
bindimg aus dem Zucker^ welche durch Oxydation aus letzterem her- 
vocg^t und hebt zugleich die blaue Färbung, weldbe durch nach- 
hevigen Zusatz, von Cuprum sulphuricum entsteht; deutlich hervor. 
Hietauf tröpfelte ich so lange eine verdlKnnte Lösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd hinzu ^ als der durch den Zusatz entstehende 
Niederschlag sich durch Schütteln noch auflöste; und nun erwärmte 
i^;, wobei die Flüssigkeit entweder ungetrübt blau blieb oder ein 
gelbröthliches oder braunes Pulver abschied. Der gelbliche Nie- 
derschlag ist Kupfttcoxydulhydrat, der rothe Kupftjroxydul. Wovon 
es abbäogt; dass da» eine Mal Eupferoxydulhydrat, das andere Mal 
Eupferöxyflul niedergeschlagen wird; liegt noch im Dunkeln. 

Um mich' theilweise selbst von dler E^dstenz d:es Leberzuckers 
im geflwuden Organismus) zu überzeugen und um theilweise meine 
Methode zu prüfen; oi> sie wii:klieb auch Zucka* nachweise; &ll8 
dekteff' m derLebi^ verban4«nt swj^;^7ütte ich auf die eben besdme- 
b^e Art. die Lebern voii Fröschen und Eaninchen und fand durin 
deutlieb den Zucker. Ah im Verlaufe dar Zeit «b Verbrecher ent- 
hai^list wundo; » unterwcdite Ich. auch dessen Lebar und eonstatirte 
ebenfaUa: Zwküt dumn. 
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IraikkeitsflUe. 

Nr. 1. Morbus Brightii. 

A. S.; 29 Jahre alt, weiblidien GeschlechtB, war im 15. Jahre 
Bjphilitisoh; wurde aber geheilt. 13 Wochen^ bevor sie las Spital 
trat; bemerkte sie Anschwellen der Fttsae. 10 Wochen naol^ar 
machte sie ein normales Wochenbett durchs in welchem sie von 
Zwillingen entbunden wurde. 8 Tage nach der Geburt bem^ktie 
sie stärkeres Oedem der untern Extremitäten und Ascites, wekhe 
Erscheinungen bis zur Au&ahme ins Spital zunahmen. Status pqae- 
8^8 : Nebst den schon genannten Symptomen bemerkt maa durob 
die Percussion und Auscultation in beiden Pleuren Wassevaft^avim- 
lung. Der Harn ist trüb mit einem specifischen Gewicht von IJOSO, 
das Quantum beträgt m 24 Stunden 20--25 Unzen. Eiweiss^ Faser- 
stoffcylinder und Eiterzellen sind vorhanden. Behandlung: Ferrum 
und jeden zweiten Tag ein Dampfbad, analeptische Kost, die aber 
wegen Mangel an Appetit nicht gehörig genommen wird« Ntudk 8 
Tagen bemerkt man Zunahme des Oedem, des Ascites und des Hy- 
drothorax. Exitus letalis am 11. Tage des Aufenthaltes im £lpiM. 
Section: Brightisohe Nierendegeneration, Ascites, HydrothpraK und 
Infiltration des ZeUgewebes. Die chraiische Untenmobung der Leber 
ergab keinen Zucker* 

Nr. 2. Amaurosis congestiTa mit den Erscheinungen einer Affeotk) 
cerebri. 

E. B., unverheirathete Weibsperson, 25 Jahre alt, litt bei ihver 
Aufiiahme ins Spital an Congestivam aurose mit bedeutendem Ere- 
thismus, welche Krankheit sich in gerii^em Grade unter denvirottder, 
kühlender, ausleerender Behandlung besserte. Nach Verfluas voll 11 
Wochen traten anscheinend die Prodromalsymptome des Tj^hns ^, 
bestehend in zeitweise eintretendem Fröstelt^ veobusidiBft feint leielitar 
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Eingenommenheit des Kopfes^ Mattigkeit, hftnfig wiederkehrendem 
Schwindel, Aufgeregtsein, unruhigem Schlaf, intensivem Durst, Ap- 
petitmangel. Dieser Symptomencomplex dauerte 4 Tage. Dazu kam 
noch in den folgenden 4 Tagen ein Intestinalkatarrh mit trock- 
ner dickbelegter Zunge und httüi£tg^ gelbbräunlichen Stühlen. 
Plötzlich traten 2 Tage vor dem Tode die Zeichen einer Me- 
ningitis ein: Delirien, tief soporöser Zustand, lautschnarchender 
Aihem, kalte Sehweisse, cyanotisches Gesicht, unwillkürliche Stuhl- 
entleemng mit Sistirung der Diarrhöe. Therapie: 16 Blutegel ad 
tempora und innerlich Calomel. Darauf trat während 12 Stunden 
siohtlidi Besserung ein. Das Bewnsstsein kehrte wieder und die 
kalten Sehweisse und das cyanotische Aussehen verschwanden. Allein 
jetzt traten die Erscheinungen des nahen Collapsus in vermehrtem 
Grade ein: Vollständig geschwundenes Bewusstsein, unwillkürliche 
Hamentlehrung, gesunkene Körpertemperatur, Coma, das sich bis 
zum Sopor steigerte, Zuckungen und Krämpfe in einzelnen Gliedern. 
Nach 14stündiger Bewusstlosigkeit stellte der Tod sich ein. Section: 
Hyperaemie des Gehirns und seiner Häute, aber ohne Exsudation, 
Milz gross, mürbe, die solitären Drüsen und die Peyer'schen Plaques 
etwas geschwellt, keine Geschwüre im Darm. Chemische Unter- 
Buehung der Leber: Kein Zucker. 

Nr. 3. Meningitis mit Erjsipelas faciei, beginnender Morbus 
Brighüi. 

A. B./ 16 Jahr, unverheirathet, empfand den 25. Mai Frost, 
Kopfweh, Mattigkeit, Appetitlosigkeit. Die Behandlung bestand in 
Laxantien. Au&ahme ins Spital den 28. Mai. Status praesens: 
Ptttient zart gebaut, in sopörösem Zustand, unvollkommen antwortend, 
einige Mal erbrechend, das Gesicht schwach erysipelatös. Puls 110 
uaregelmässig, Harn viel hamsaure Salze enthaltend, üiegelroth, auf 
Salpetersäure leicht opalisirend, spec. Gew. 1,023. Behandlung: Ein- 
hüllen des Gesichtes mit Watte, Aderlass von 12 Unzen und 12 Blut- 
egel hinter die Ohren, innerlich Oalomel. Am gleichen Tage Ver- 
sehwinden des erysipelatösen Anflugs im Gesicht, dagegen Auftreten 
einer Blepharitis exy^pelatosa deoEtra, unruhiger foesinnmigsloser Zu- 
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8tii«l. Ikitiui letalis den 29.1bL Seotiott: Eiiwtuigiaiid üloaration 
der Dura meter in der vorderen Scliftdelgrabe; Phlebitis des Sinns 
longitadinclis snperior, jauchiger Eiter iüden beiden Stimsinus^ snb- 
cntaner, bobnengrosser Absoess im rechten obem Angenlied^ begin- 
nende ßrightische Nierendegeneration. Chemiache üntersncfaiang 4er 
Leiber: Kein Zndcer. 

Nr. 4. Tuberculosis pulmonum acuta, Pleuritis sinistra. 

J. 8tf Schneiderin, 16 Jahre alt, vnll in der Jugend gesund ge- 
wesen sein. Vor ungefthr 4 Wochen verspürte sie Müdigkeit, Kopf- 
weh^ Schwindel und verminderten Appetit. Es • trat ein trockner 
Husten besonders des Nachts ein. Dann folgte Heiserkeit, Schmerz 
im Larynz, ersdiwertes Schlingen, Schwäche und Abmagerung. Sie 
sachte um Hülfe im Spital nach. Status praesens den 27. Mai: 
Patientin gracil, schwächlich, mit spitzen Zügen, schweissbedecktem 
Körper und cyanotischem Gesicht. Sie klagt über Stechen anf diar 
linken Seite des Thorax. Die Auscultation und Percussion ergeben 
links vom l-*>2 Querfinger unter der Clavicuk Mattigkeit, rechts 
vom keine, dagegen hinten beidseitig ausgedehnte Matti^eit, links 
eine Hand breit unter der Clavioula Knistern, rechts voruBhoncU, 
rechts hinten pfeifende Inspiration, links hinten Beibungsg«*fiusGh 
und veii&ngerte Exspiration. Der Auswurf ist schaumig -eiterig, 
klebrig. Husten, bedeutende Dyspnoe, schlechter Appetit, Ekel, 
Schwindel, Kopfweh, Athemzüge 60, Puls 122^ Haitn tiüb ohne Ei- 
weiss« Behandlung: Ammonium muriaticum (5I pro die), Decoctuin 
lichenis islandici als Getränk, zur Nahrung wenig Milch. und Fleisch- 
brühe« Im Verlaufe der Zeit nahmen die Symptome !an. Heftigkeit 
2u, so dass am 30. Mai der Tod erfolgte. Section: In der i^öchten 
Lunge überall frische Gbanula, links frische Adhae^enzen, in der lin- 
ken Lungenspitze mehrere bohnengrosse Cavernen nebst Tuberkcjhi 
in der ganzen linken HSlfte. Auf dem Peritonealüberzug des :Dar- 
mes zerstreute Tüberkelgranulatlonen. Darm nicht tuberculisirt. . Der 
Leberauszi^ redudrte die Kupfersalze niohtj. 

Nr. 5. Peiunetritis, Endometritis, Peritmitis,« Pleuritis diaphrag- 
matica« ..:-*r . • > m • -..i. i.\*'a .. _ .. 



und 68 foif^e^itt liieftiger BauGhtt^meni imHypegapiriqsBtiy.BpttfliBa^ 
mit £rbraoh6ii^ ramüdger Sdbilaf« Stadus pineaeiiB den 27« Mai: 
SPätisniut iroU genSfart; Abdomen meteorittiadi An%iBtrafih!Bii> tthondl 
empfindlich; besonders in der üeocoecalgegend; PeroüssiMflton. wSnäit 
rein tympsnitisch^ ider. Muttenmind geedhlossen,. das Sdheidisngewölbe 
nach ^hinten «md besonders (nach rechts schiüerziiaft and -etwas tesiatent. 
]l^6iientin soUäft nicht in Folge derSchmerzen, hat seUächhea Appetit. 
BerPids «beträgt 124. Der Harn zeigt iiields NöitnnfidngeB. ^erapiv: 
90fil»tagel ins fiypogastviam^ suichher InumotionecL von fUngnenl.'Cinel'. 
QSld narkotiaohe Kätaplaslrnen; innerlich Jimukio ok&aa, znrNshlrang 
.Ifüich mid Fleiaohfarühe. Bis zum 1. Jmsi jbritt sub^eoiive Bessetmig 
ein. Batiok ist weniger schmerzhaft, weniger au%etv]£beEi^ ikcSn 
iBredureiz; •eisige idiaarhoische Stühle^ Pols lOB. ;Ntin aiser 'effolgt 
in der Niaoht ein befiager^ stechender Schmerz im Abdomen^ 4-. Üb 
5 aodiges lirbrediefi, hefiSges Kcq)fw«h; Schwindel^ Schwinden ideh: 
'Kräfte, starker SehweisS; Kälte der ExtKeimitäten, Den !2. Jnni: 
¥n]B'160*^160f .beschleunigte Athem, das Abdomen besomders in 
der Nfl/belgegend auf Druck äusserst sbhmeri^aft. Am nätn£ehmi Tag 
erfolgt doUapsns ilnd Tod. iSeotion : Eiter im Douglas'sebefn 'Bfitum, 
kn dem dairaöflre^tsdeoi Peritonaeam Pseiidomembranen undifilite, 
-auf der Schbindiaiit dctr Gebärmutter jttoeiiiges, lotiiges Ebomdat^ an 
'der Pleura. dif^hiagmaticasinistra frische Pseudomembranen. In .der 
nnt^acblen lieber kein 2iaoken 

lllr. 6. Phlegmome der rechten Wange tmd Pneunionia sinistoa. 

R. B«^ ein & Jahre idteriCnabe^ verspürde seit 6 Wochen iSdhmer- 
'BCH^iti ider rechten /WangO; Ek>p{8chmerzeji, Appetitotangel; wozu 
^iltor möch iBnstsn kam. Status praesens den 31. Ikbf : . Die reobtib 
Wange b^somlers um diie Parotis geschw^oUen, geräthet, . heiss^ eehr 
-isäimdrdiaft; auch )iiiwendig geschwollen; aber ohne Geschwüre in der 
Mundhöhle. Am linken Auge eine chrotdscflbe iBIqdiaritb. Ansodlta* 
tion nsiid Benaitei^ix ider rechten Lunge normal, ^in der «linken da* 
gegen findet man in der unteren Hälfte hinten Dämpftmg und ibron- 
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duales Aihmen, der Kranke hustet viel ohne aassuverfoi; klagt über 
Kopfweh; der Appetit fehlt; Durst ist stark; Puls klein 110 ii^ der 
Mxa,, Athem beschleunigt. Therapie: Einreiben der Wange ipitFett 
und Bedecken mit Watte ; 6 Hirudines auf die linke Thoraxseite; 
innerlich Calomel. Status den 5. Juni: Das ganze Wangenleiden 
nimmt den erysipelatösen Charakter aU; indem auch die linke Wange 
und die Galea aponeurotica geschwollen ist.. Der Husten und die 
Erscheinungen in der linken Lunge sind dieselben. Therapie: 
1 Gran Tartar. stibiat auf 4 Unzen Wasser. Den 11. Juni: Ge- 
sichtsgeschwulst dieselbe; jedoch nicht mehr so rotb. Die Dämpfung 
links ist theilweise geschwunden; Husten noch ziemlich sta^k; Durst 
stark; Appetit gering; mehrtägige hartnäckige Stuhlyerstopfung. Be- 
handlung dieselbe. Esptus letalis den 12. Juni. Section: Phlegmo- 
nöse Entzündung der rechten Wange bis hinter das Ohr und Carni- 
fication des untern Dritttheils der linken Lunge. Bei der Prüfung 
der Leber auf Zucker ein positives Besultat. 

Nr. 7. Tuberculosis pulmonum subacuta. 

K. D.; 34 Jahre ^t; Bauer; will früher immer gesund gewesen 
sein. Seit 7 Wochen zeigte sich Husten, schleimig-eiteriger Auswurf^ 
der zuweilen mit Spuren von Blut vermischt war, Dyspnoe, Nacht- 
BchweissC; Schwäche und Abmagerung. Status praesens den 31. Mai: 
Patient mager, von der linken Clavicnla bis zur Brustwarze ]y(attig- 
keit; Percussion daselbst schmerzhaft;, rauhes Athmen, .pfeifende Ex- 
spiration; öfters Basseki; stark bronchiales AtbmeU; Ejpftern; pfeifende 
Khanchi. Li der rechten Lunge bemerkt man nichts Abnormes. 
Sputa zerfliessend; eiterig. Puls 104—108, Athem beschleunigt. Be- 
handlung: I^fus. digital.; als Nahrung Milch, sq^leimige Suppen, 
leiphte Gemüse. Den 14. Juni: Zunehm^de ScWäche, beständig 
lebhte Diarrhoe, nächtliche SchweissC; viel Husten ohne |Ixpectoration« 
Die Erscheinungen der Percussion und Auscnltation ergeben ein 
Fortschreiten des tuberculösen Processes. Exitus letalis den 16. Juni. 
Section.: In der linken Lunge Cavernen und Tuberkelablagerungen; 
im Ileum einzelne tuberculpse Geschwüre. Kein Zucker in 4cr 
Leben 

Moleschott, Untenoehoogeii. IV. 13 
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Nr. 8. Tuberculosis acuta. 

J. B.; Seidenwinderin, 24 Jahre alt; hatte schon etwa 6 Monate 
vor ihrer Au&ahme ins Spital HusteU; Mattigkeit^ Unwohlsein, leichte 
NachtschweissC; konnte aber nichts desto weniger bis vor B Tagen 
ihren Geschäften nachgehen. Aufnahme den 30. Mai. Status praesens : 
Schlechter Appetit, Eingenommenheit des Kopfes, Aufgeregtsein, 
Dyspnoe, allgemeine Mattigkeit, Beginn eines Fluor albus, Dämpfung 
unter der rechten und besonders unter der linken Clavicula, in der 
rechten Lunge bronchiales Athmen, in der linken mehr rauhes Athmen, 
Puls 100, Athemzüge 32, Harn nichts Besonderes zeigend. Behand- 
lung: Emulsio oleosa, mild nährende und nicht reizende Kost. Die 
Symptome nehmen stetig an Heftigkeit zu, so dass am 10. Juni» 
der Husten stärker, der Auswurf spärlich, die Schwäche und Dyspnoe 
grösser ist. Dazu gesellt sich fieberhafte Aufregung. Behandlung: 
Ammonium muriaticum. Den 16. Juni: Eingenommenheit des Kopfes, 
Schwindel, Ohrensausen, Aufregung, grosse Schwäche, unbestimmte 
Antworten, Zunahme der Percussions- und Auscultationserscheinungen, 
Dyspnoe, Athemzüge 40, Pulsschläge 115 in der Minute. Exitus 
letalis Abends den 16. Juni. Section : Das Gewebe der rechten obe" 
ren Lungenspitze verdichtet, mit einzelnen gelben Granulationen 
durchsäet. Li der Leber kein Zucker. 

Nr. 9. Carcinoma prostatae. 

J. R., 69 Jahre alt, Bauer, litt in seinen jungem Jahren und 
zwar im 8ten Jahr, nach seiner Aussage, an Gallenfieber, das sich 
wiederholte, im löten Jahr an Masern, später wieder an Gallenfieber 
und an Rheumatismus, im 36ten Jahre an einer Lungenentzündung, 
die recidivirte. Seit 4 Jahren verspürt Patient seine jetzige Krank- 
keit. Anfangs hatte er brennende Schmerzen beim Hamen. Der 
Harn ging noch im gehörigen Strahl ab. Seit 3 Monaten trat häu- 
figes Bedürfniss zum Hamen ein, wobei der Urin in geringem Quan- 
tum und in allmälig schwächer werdendem Strom gelassen wurde. 
Eintritt ins Spital den 13. Juni. Status praesens: Patient blass, sonst 
noch ziemlich kräftig. Die Percussion der Blase zeigt Dämpfung bis 
3 Querfinger unterhalb des Nabels. Die Hamröhre ist der ganzen 
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Länge nach schmerzhaft. Bei der Exploration durch das Rectum ist 
die Prostata so gross wie ein Hühnerei und schmerzhaft. Der Cathe- 
terismus ist ehenfalls bedeutend schmerzhaft und hat das erste Mal ein 
Quantum von 30 Unzen geliefert. Wenn sich die Blase wieder ge- 
ftillt hat| so träufelt der Harn fortwährend ab. Auch der Stuhlgang 
schmerzt. Per Harn reagirt sauer, hat ein spec. Gewicht von 1,005. 
Das Abdomen ist aufgetrieben. Der Druck in der Gegend der 
Flexura sigmoidea ist schmerzhaft. Der Appetit fehlt. Patient ist 
in soporösem Zustand. Der Puls beträgt 100. Therapie: Emulsio 
oleosa mit Abkochungen von Semen cannabis zum Getränk. Den 
17. Juni: Sopor, zeitweise Singultus. In der rechten untern Lungen- 
hälfte hat sich eine hypostatische Pneumonie entwickelt. Behand- 
lung: 8 Schröpfköpfe unterhalb des rechten Schulterblattes, innerlich 
Ammonium muriaticum. Exitus letalis den 17. Juni. Section: Eine 
beinahe faustgrosse Prostata, in welcher d^ Mikroskop Krebszellen 
erkennen lässt. In der Leber konnte ich keinen Zucker entdecken. 

Nr. 10. Morbus Brightii. 

T. K., 34 Jahre alt, Weber, will früher gesund gewesen sein« 
4 Wochen vor der Aufnahme ins Spital fühlte Patient Mattigkeit in 
den Gliedern, wurde blass und gedunsen, verspürte Schmerzen in 
der Nierengegend und bemerkte ein Anschwellen der untern Extre- 
mitäten. Au&ahme ins Spital den 14. März : Oedem der unteren 
Extremitäten, Ascites und selbst Erguss in beide Pleurasäcke, in 
beiden Lungen Ehonchi, Dyspnoe, schlechter Appetit und manchmal 
Erbrechen, Puls 100, Harn trüb mit Eiweiss und Faserstoffcylindem, 
die Quantität des täglichen Harnes 30— 40 Unzen, spec, Gew. 1,012. 
Behandlung: Abwechselnd den einen Tag Drastica, bestehend aus Colo- 
quinten, Gummi Gutae und Scammonium, den andecnTag ein Dampf- 
bad, daneben zur Nahrung Bouillon mit etwas Fleisch und Eothwein. 
Den 30. März: Abnahme des Hydrops, im Harn aber immer noch 
Eiweiss und FaserstoflFcylinder. Den 14. April : Es existirt von den 
Ansammlungen nur noch der Ascites und eine oedematöse Anschwel- 
lung des Scrotum. Appetit ist wechselnd, Erbrechen weniger häufig, 
Harnmenge 20—30 Unzen mit wenig Eiweiss und ohne Cylinder. 

13* 
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Therapie noch dieaelbe. Den 20. April: Status idem. Den 5. Mai: 
Es tritt ein convulsivischer Anfall auf, der sich den 13. April wieder- 
. holt. Hammenge 30 — 40 Unzen, spec. Gew. 1,004—1,007, Behand- 
lung : Ferrum purum. Den 15. Mai : Hydrops beinahe ganz verschwunden, 
Erbrechen selten, Appetit ordentlich, Verstopfung, die durch Colo- 
quintenklystiere zeitweise gehoben wird, Harn strohgelb mit wenig 
Eiweiss, Harnmenge 50—60 Unzen. Den 27. Mai: Wieder Oedem 
der untern Extremitäten und des Scrotum. Das Sehen ist etwas 
getrübt. Den 1. Juni: Es tritt Lungenoedem hinzu, Husten mit 
schaumigem Auswurf, Erbrechen. Den 10. Juni: Status idem. Von 
Zeit zu Zeit stellen sich Convulsionen ^in. Den 20. Juni: Oedem 
der Füsse und Ascites nehmen, zu, Patient etwas comatös, doch im 
Sensorium nicht gestört. Harnmenge 40 — 50 Unzen mit wenig Ei- 
weiss ohne Cylinder, spec. Gew. des , Harnes 1,008, stark urinös 
riechender Athem. Patient coUabirt schnell und geht unter den Zei- 
chen der Uraemie zu Grunde. Section : Beide Nieren sind verschrumpft, 
Ascites, Hydrothorax und' Zellgewebsinfiltration. Die chemische 
Untersuchung der Leber ergiebt keinen Zucker. 

Nr. 11. Morbus Brightii und Periostitis. 

J. G., Schuster, 25 Jahre alt, soll in seiner Jugend gesund ge- 
wesen sein. Seit 5 Wochen verspürt er Rückenschmerz in der Ge- 
gend des 12ten Brustwirbels. Zugleich magert Patient ab, wird 
schwach, hustet etwas und wird dyspnoisch. Aufnahme ins Spital 
den 13. Juni. Status praesens : Patient abgemagert, fühlt Schmerzen 
vom 4ten bis zum 12ten Rückenwirbel. Zugleich ist die Ulna auf- 
getrieben und schmerzhaft. In den Lungen existiren Rhonchi. Im 
Abdomen und in den Pleurasäcken kein Erguss, kein Oedem. Der 
Harn ist trüb, dessen Menge im Tag 20 — 22 Unzen, spec. Gew. 1,020, 
viel Eiweiss und Exsudatcylinder. Therapie: Täglich Va— 1 Gr. Ex- 
tractum colocyntidum. Den 20. Juni: Status idem. Behandlung: Sy- 
rupus fern jodati und Oleum jecoris. Den 2. Juli: Derselbe Zustand. 
Es stellt sich jedoch etwas Ascites und Oedem der Füsse ein. Harn- 
menge 30—40 Unzen, viel Eiweiss, spec. Gew. 1,010. Die Wirbel- 
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Säule ist schmerzhaft« Behandlang: Ferrum purum ^ Einreibung der 
Wirbelsäule mit Jodsalbe. Den 14. Juli: Zu dem Ascites und Oedem 
der FüSse gesellt sich* noch beiderseitiger; pleuritischer Erguss. Be- 
handlung: Neben dem Ferrum noch alle 2 Tage ein Schwitzbad. 
Den 20. Juli: Zunahme des Hydrops. Exitus letalis den 26. Juli. 
Section: Brightische Nierenentartung, Periostitis vom 4ten bis 12ten 
Brustwirbel, Periostitis der Ulna, Ascites, beiderseitiger pleuritischer 
Erguss, seröse Infiltration des Unterhautzellgewebes. Bei der chemi- 
schen Untersuchung der Leber lässt sich kein Zucker entdecken. 

Nr. 12. Perforatio ventriculi, Peritonitis. 

S. Seh.; 23 Jahre alt. Die Patientin will in ihren früheren Jahren 
gesund gewesen sein. Vom 3. März bis 12. Juli wurde sie im Spital 
an einem Catarrhus gastricus behandelt und geheilt. Am 29. Juli 
verspürte Patientin bedeutende Schmerzen in der Magengegend und 
musste einige Male Blut erbrechen^ Sie wurde ins Spital aufgenom- 
men den 30. Juli. Status pracEiens: Patientin ist blass. Der Bauch 
ist aufgetrieben, überall schmerzhaft, am stärksten direct oberhalb des 
Nabels. Die Percussion oberhalb des Bauches ist nicht ganz tym- 
panitisch, dabei Appetitmangel, Bluterbrechen, blutige Stühle, Unter- 
leib sehr schmerzhaft, aufgetrieben, die Gesichtszüge sind verfallen. 
Puls 120. Jede Bewegung mit dem Körper ist schmerzhaft. Behand- 
lung: 12 Blutegel auf die Magengegend, innerlich Morphium und 
Eispillen. Den 31. Juli: der Bauch sehr hart, aufgetrieben, äus- 
serst schmerzhaft. Der Percussionston ist dumpf tjmpanitisch. Das 
Erbrechen hat aufgehört. Das Athmen ist kurz, abgebrochen^ die 
Augen matt, die Gesichtsfarbe schmutzig gelb. Puls 130. Exitus leta- 
lis am 31. Juli Abends. Section: an der vordem Magenwand vier 
Querfinger von der Cardia und zwei Querfinger von der Curvatura 
minor entfernt befindet sich ein trichterförmiges Loch von reichlich 
IVa Centimer im Durchmesser. In der Abdominalhöble siiid 8 Unzen 
eines citronengelben Ergusses vorhanden. Sämmtliche Baueheinge- 
weide sind durch Pseudomembranen mit einander verwachsen. In 
der Leber fand ich keinen Zucker. 
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Nr. 13. T^iberculosis pulmonum chronica. 

E. Seh., 43 Jahre alt, Schneiderin, Bis vor 5 Jahren soll sie 
immer gesund gewesen sein. Seit dieser Zeit wurde sie fast alle 
Winter von Husten angegriffen. Letzten Februar sollen die Menses , 
gäiizlich ausgeblieben sein und seit dieser Zeit belästige sie wieder 
der Husten verbunden mit Auswurf, Dyspnoe, Abmagerung, Schwäche, 
bisweilen eintretender Diarrhoe und öfterem Blutspeien, das aber nie 
bedeutend gewesen sein soll. Status praesens den 10. Mai: Patientin • 
sieht kachectisch aus. Bei Untersuchung der Lungen findet man 
vom rechts unter der Clavicula Mattigkeit, links vorn und oben et- 
was Tympanie, hinten in beiden Spitzen Mattigkeit. Das Athmen 
ist bei der Untersuchung vom beiderseits mit Bhonchi verbunden, 
hinten auf beiden Seiten mit bronchialem Athmen und Pectoriloquie* 
Patientin hat öfters Brechreiz, keinen Appetit und Nachtschweisse. Be- 
handlung : Ammonium muriaticum und zum Getränk Decoctum lichenis 
islandici, Abends Opiate, leicht nährende Speisen mit etwas Wein. 
Den 20. Mai: Objectiver Status derselbe. Das subjective Befinden 
ist besser, kein Brechreiz mehr, Appetit gut. Den 28. Mai: Objecti- 
ver Thatbestand derselbe, etwas gastrische Erscheinungen, Bauch- 
schmerz und Erbrechen. Behandlung: Bismuthum nitricum mit Mor- 
phium. Den 3. Juni: Bedeutende Schwäche. Die unterdessen ein- 
getretene Diarrhoe wird mit Argentum nitricum behandelt. Den 
20. Juni: Die Brusterscheinungen sind dieselben. Ammonium muria- 
ticum und Liehen islandicus werden nicht mehr ertragen. Abends 
wird Opium gereicht. Zeitweise eintretende Diarrhoe wird gehoben 
durch Plumbum aceticum und Opium. Den 12. Juli: Zunehmende 
Schwäche und Dyspnoe, seit einigen Tagen leichte Delirien. Therapie: 
Laudanum mit Liquor ammonii anisati. Exitus letalis den 15. Juli. 
Section: In beiden Lungenspitzen Cavemen, käsige Tuberkelinfiltra- 
tion und zellgewebige Umwandlung. Li der Leber suchte ich ver- 
gebens nach Zucker. 

Nr. 14. Pneumonie. 

S. B., Eisendrdier, 39 Jahre alt, will firüher gesund gewesen 
sein. Den 3, November erkrankte er mit Frost und Fieber. Am 
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folgenden Tag bekam er Husten, Auswurf uiid Nachts Delirien. Den 
7. November Eintritt ins Spital. Status praesens: Der Kranke 
etwas verstört mit Schwindel und schwankendem Gang. Percüssion 
und Auscultation ergeben rechts unter der Scapula Dämpfung und 
bronchiales Athmen. Der Auswurf ist rostfarben, nicht sehr copiös. 
Der Kranke delirirt Nachts. Puls 96. Behandlung: Venaesectio von 
12 Unzen und innerlich Tartarus stibiatus (Gr. VI auf g VI). Den 
10. November: Der Kranke unruhig, delirirend, der Husten nichif 
übermässig stark, Auswurf blutig, Dyspnoe nicht sehr bedeutend. Es 
stellt sich heraus, dass Patient früher viel geistige Getränke zu sich 
genommen hat. Dafür sprechen auch die verhältnissmässig zu hefti- 
gen Delirien und das abgelebte Aussehen. Den 11. November: Zuneh- 
mende Delirien, Zittern, vermehrter Huste«, vermehrte Dyspnoe, foetider 
Auswurf, Exitus letalis den 12. November. Obduction: Graue Hepatisa- 
tion im rechten obem Lungenlappen. Zucker kam in der Leber nicht vor. 

Nr. 15. Phlebitis cruralis, Phlegmasia alba dolens und Pyaemie. 

A. St., 44 Jahre alt. In der Jugend will Patientin gesund ge- 
wesen sein. Vor 6 Wochen hat sie eine bedeutende Metrorrhagie 
überstanden. Es ist Verdacht vorhanden, dass dieselbe durch einen 
Abortus hervorgerufen worden sei, was aber Patientin widerspricht. 
Seit dieser Zeit war sie bedeutend schwach. Vor 8 Tagen überfiel 
sie Frost und Fieber und der rechte Schenkel wurde an der inneren 
vordem Seite schmerzhaft. Da die Schmerzen immer mehr zunah- 
men, und der Schenkel anfing anzuschwellen, so suchte sie Hülfe im 
Spital den 19. December. Status praesens: Patientin ist anaemisch. 
Die ganze rechte untere Extremität ist mit einer weissen, gespannten 
Anschwellung behaftet. Längs der innem vordem Seite des Ober- 
schenkels fühlt man die Vena cruralis als einen harten Strang. Pa- 
tientin friert sehr leicht, hat Kopfschmerzen, ist' unruhig und phanta- 
sirt viel. Puls 96. Harn enthält viel Eiweiss. Behandlung: China 
und Eisen mit analeptischer Kost. Nach Verfluss von 2 Tagen geht 
die Kranke an den Zeichen einer Pyaemie zu Grunde. Leichen- 
öjQTnung: Eiter in der Vena cruralis, beginnende Nierenentartung. In 
der Leber existirt kein Zucker. 
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Nr. 16. Bheumatismus articularis acutus^ Pericarditis. 

M. H.; 22 Jahre alt, Steinhauer, giebt an, dass er in seinem 
15. Altersjahre dieselbe Krankheit während 8 Wochen durchgemacht 
habe. Letztes Frühjahr hatte Patient in der Magengegend ein hefti* 
ges Drücken. Daneben war Appetitlosigkeit, Brechreiz mit Erbre- 
chen vorhanden. Das Erbrochene soll zuerst nur aus Speiseresten, 
später aber bei einem Erbrechen aus einem Schoppen Blut bestanden 
haben. Husten und Dyspnoe sei nie vorhanden gewesen. Nach 9 
Tagen war die Krankheit vorüber. 8 Tage vor dem Eintritt ins 
Spital wurde Patient bei Arbeit in nasser Witterung von Frost 
überfallen, der bald mit Hitze abwechselte. Zugleich verspürte Pa- 
tient ein Stechen in der Herzgegend und Schmerzen zuerst in der 
linken Schulter, dann im rechten Ellbogen und Handgelenk. Zu- 
gleich hatte Patient über Herzklopfen, Beklemmung und heftigen 
Durst zu klagen. Status praesens den 12. December. Patient gut 
genährt. Die Schmerzen sind jetzt Igcalisirt in dem rechten Fuss- 
und Eiiiegelenk, im linken Knie- und rechten Handgelenk. Diese 
Gelenke sind auch aufgetrieben. Der Puls beträgt 108, die Athem- 
züge 32. In der vordem linken Seite flihlt Patient Stechen. Zwi- 
schen der 2. und 5. linken Eippe und zwischen dem linken Sternal- 
rande und der Brustwarze ist Mattigkeit vorhanden. Bei der Aus- 
cultation hört man verwischte Herztöne. Belegte Zunge, Appetitlo- 
sigkeit, Stuhlverstopfung, Herzbeklemmung, beständige Schweisse, 
Harn sauer mit einem speC. Gewicht von 1,022. Therapie: Citronen- 
saft 6 — 8 Unzen pro die, 20 Blutegel in die Herzgegend; den 16. De- 
cember: Stechen in der Herzgegend vermindert, Herztöne weniger 
verwischt. Der Kranke verspürt jetzt am meisten Schmerzen in den 
Knie- und Schultergelenken; den 19. December: Patient wurde ge- 
stern von Fieber befallen und verspürt nun vermehrtes Stechen 
in der Herzgegend, Biongigkeit, Dyspnoe, Mattigkeit. Unterhalb 
der Herzspitze hört man ein pleuritisches Beiben, in den Caroti- 
den ein stark systolisches Blasen. Athemzüge 44, , Puls 76. Von 
den Gelenken sind die einen mehr, die andern weniger afficirt. 
Therapie dieselbe; den 20^ December: Schneller, kleiner Puls, pro- 
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fuse Schweisse, Stechen, heftige Dyspnoe, ohne das» etwas Beson- 
deres im Pericardium nnd in der Pleura zn entdecken ist. Auf ein 
m die Herzgegend, gelegtes Vesicans lässt das Stechen und die Dy- 
spnoe etwas nach. Dagegen wird Patient gegen Abend sehr unru- 
hig und delirirt. Nach einem Aderlass von 8 Unzen wird Patient 
etwas ruhiger, stirbt aber nichts desto weniger am folgenden Morgeu. 
Sectionsbefund: Pseudomembranen am untern lioken Lungenlappeu, 
bedeutende Hyperaemie des Pericardiums aber ohne Pseudomembra- 
nen, die Klappen normal. In mehreren Gelenken sind die Synovial- 
häute hyperaemisch, aber nicht verdickt. Die Synovia ist vermehrt,^ 
trübe mit gallertartigem Gerinsel. Das Mikroskop zeigt darin 
Eiterzellen. Die chemische Untersuchung der Leber weist keinen 
>Zucker nach. 

Nr. 17. Aneurysma dissecans aortae. 
4 C. H., 48 Jahre alt, war nach seinen Aussagen in der Jugend 
gesund. Vor 3 Wochen erhielt Patient nach einem etwas starken 
Laufe äusserst heftige Schmerzen in der Herzgegend, darauf Frost 
und Hitze und seitdem Herzklopfen und Dyspnoe. Eintritt ins Spi- 
tal den 25. November. Status praesens: Patient kräftig gebaut, das 
Gesicht hat eine cyanotische Färbung. An der rechten Hand ftihlt 
man keinen Badialpuls, der jedoch vor der Krankheit noch vorhan- 
den gewesen sein soll. Weitere Symptome sind Dyspnoe , zeitweise 
Stickanfälle, nicht sehr starkes Herzklopfen, ^Herzdämpftmg von der 
3. bis zur 6. Kippe und vom linken Stemalrande bis zur Brustwarze, 
ein durch die Hand ftLhlbares Schwirren, an der Basis des Herzens 
der Aorta entsprechend ein rauhes Geräusch, das gleich nach der 
Diastole beginnt und sich über die ganze Systole hinzieht. An der 
Spitze des Herzens bei der Systole und der Diastole Blasbalgge- 
räusche. Links von der linken. Brustwarze ein leichtes Schaben, 
Puls 93, Harn ohne Eiweiss. Therapie: 16 Blutegel auf die Herz- 
gegend, innerlich Digitalis mit Nitrum. Den 2. December: Zeitweise 
immer noch heftige Dyspnoe, die objectiven Erscheinungen dieselben, 
der Puls langsamer 84, die Geräusche etwas schwächer. Behandlung 
dieselbe nebst einem Vesicans auf die Herzgegend. Den 8, December: 
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Dyspnoe äusserst heftig, oft bis zur Erstickungsgefahr, Patient depri- 
mirt; unruhig; Nachts etwas delirirend, Appetit gering. Die objecti- 
ven Erscheinungen sind ziemlich dieselben, Therapie: Digitalis mit 
Morphium und Aqua laurocerasi. Den 15. December: Dyspnoe 
äusserst inten^ Puls 80—90, das Gesicht etwas cyanotisch. Objec- 
tiver Status derselbe, die Systole ganz von einem Geräusch ver- 
wischt, die Diastole rauh, gasend, sich bis zur Systole erstreckend. 
Behandlung dieselbe. Den 6. Januar: In den letzten Tagen an- 
fallsweise äusserst heftige Dyspnoe, Gemüthsstimmung sehr deprimirt, 
äusserste Bangigkeit. Den 7. Januar : Der Kranke coUabirt in einem 
Anfalle von Dyspnoe und unterliegt demselben. Obduction: Im Ab- 
domen 1 Maass, in der linken Pleura Va Maass, in der rechten IVa 
Maass, im Pericardium etwa 3 Unzen einer dunkel gelben, serösen 
Flüssigkeit, das Herz excentrisch hypertrophirt, die Klappen normal 
imd schliessend. l^/g Centimeter oberhalb der Aortaklappen sind 
die innere und die mittlere Haut von der äusseren losgerissen und 
stecken in dem Lumen, welches die äussere Haut bildet als ein Cy- 
linder drin. Diese Losreissung geht bis zur Biftircation der Aorta 
abdominalis. In der Leber ist deutlich Zucker vorhanden. 

Nr. 18. Erysipelas faciei. 

J. H., 49 Jahre alt, starb wenige Stunden nach seiner Aufiiahme 
ins Spital. Eine Anamnese und eine Krankengeschichte bis zu die- 
ser Zeit konnte nicht erhalten werden. Patient war beim Eintritt 
ins Spital delirirend und hatte eine ausgesprochene Gesichtsrose mit 
Betheiligung der Galea aponeurötica. Bei der Obduction fand man 
keine wichtige pathologische Veränderung als die Entzündung der 
Gesichts- und Kopfhaut In der Leber fand ich keinen Zucker. 

Nr. 19. Vergiftung durch Leuchtgas. 

S. B., 29 Jahre alt. Schwangere im Gebärhaus, litt schon seit 
einiger Zeit an einer Mastitis, die mit Unguentum cinereum und Ca- 
taplasmen behandelt wurde. Die Schwangerschaft war in die 37. 
Woche vorgerückt. Als sich die Person Abends zu Bette legte, 
wurde der Hahn am Gasrohr offen gelassen und es strömte nun in 
das klräie Zimmer 4 Stunden lang beständig das Kohlenwasserstoff- 
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gas aus. Nach dieser Zeit fand man die Unglückliche todt in ihrem 
Bette liegen. Die Section zeigte Injection der Bespirationsschleim- 
hant; keine apoplectischen Herde. Es waren überhaupt die Zeichen 
einer Vergiftung und nicht diejenigen einer Erstickung. In der Le- 
ber war trotz der schnellen Todesart und trotz der Einwirkung von 
Kohlenwasserstoffgas kein Zucker zu finden. 

Nr. 20. Pneumonie. 

G. B., 50 Jahre alt, Bauer, wurde sterbend ins Spital gebracht 
und deshalb ist es mir unmöglich, eine Krankengeschichte zu geben. 
Section: Die Schleimhaut der Bronchien entzündet und namentlich 
um so mehr, je kleiner die Aestchen werden. Der obere linke Lap- 
pen graugelb hepatisirt, ebenso der untere linke Lappen, der mitt- 
lere hyperaemisch, in den Bronchien Fibringerinsel, der rechte obere 
Lappen ebenfalls hepatisirt, der mittlere hyperaemisch, der untere 
lufthaltig mit Emphysem. In der Leber existirt kein Zucker, 

Nr. 21. Rotzkrankheit. 

ö. L., Artillerist, 27 Jahre alt, hat seit etwa 14 Tagen "eine 
Reihe erysipelatöser Entzündungen zuerst in dem rechten Ober- 
schenkel, dann im linken Knie, dann an der rechten Wade, dann am 
linken Handgelenk, endlich am rechten Auge. Aufnahme ins Spital 
den 28. Januar. Die erysipelatöse Entzündung ist überall umschrie- 
ben. Beim Ausbruch einer neuen Localisation tritt immer Fieber 
auf, das mit dem Nachlass der Entzündung auch wieder rückwärts 
schreitet. Es bleiben dann strangartige Convolute zurück, ähnlich 
einer Gruppe angeschwollener Lymjjidrüsen. Am linken Oberschenkel 
zeigt eine solche Geschwulst Fluctuation. Die Geschwülste sind bloss 
auf Druck schmerzhaft. Patient hat schlechten Appetit und fiebert 
immer etwas. Therapie: Abführmittel theils aus Senna, theils aus 
Calomel. Den 4. Februar: Das Allgemeinbefinden hat sich nicTit 
verändert. Der Kranke ist unruhig. Puls 88, Appetit nicht gut, 
ziemlich viel Durst. Das rechte Augenlied ist so dick angeschwollen, 
dass es nicht mehr geöänet werden kann. An der rechten Schläfe 
haben sich mehrere erbsengrosse Pusteln gebildet, die schwärzlich 
sind und einen schlechten Eiter entleeren. Am linken Oberschenkel 
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ist deutlich Fluctaation Torhanden, Das linke Fnssgelenk ist ge- 
schwoUeB; geröthet und auf Druck schmerzhaft. Die ersten Locali* 
sationen sind nicht mehr vorhanden ^ mit Ausnahme der zurückge- 
bliebenen strangartig angeschwollenen Lymphgefösse. Den 6. Februar : 
Die linken Augenlieder fangen an anzuschwellen^ während die rech- 
ten an Geschwulst abnehmen. Die Pusteln an der linken Schläfe 
haben sich in schlechte, tiefe Geschwüre verwandelt. Die Fluctuation 
am linken Oberschenkel wird undeutlicher. Behandlung: Seit, zwei 
Tagen Extractum Chinae mit Acidum muriaticum, daneben Both- 
wein, Bouillon, täglich ein lauwarmes Bad, auf die am meisten affi- 
cirten Theile Kataplasmen und auf die Augen Compressen in Aqua 
Goulardi getaucht. Den 7. Februar: Es stellen sich leichte Delirien 
ein. Puls 90. Den 9. Februar: Puls 100. Die Delirien werden hef- 
tiger. Der Kranke klagt einzig über Schwäche, geringen Appetit 
und starken Durst. Den 10. Februar: Am linken oberen Augenlied 
haben sich schlechte Geschwüre gebildet. Die Delirien sind im Zu- 
nehmen. Der Kranke speit blutigen Schleim aus. Aus der Nase 
blutiger Ausfluss. Den 12. Februar: Starke Delirien, blutig eiteriger 
Ausfluss aus Nase und Mund, das Gesicht voll Pusteln und Geschwüre. 
Der Kranke coUabirt den 13. Februar. Section: Am Körper zahl- 
reiche Rotzpusteln, ebenso auf der Dura mater eine ähnliche Ablagerung. 
In den Muskeln des Oberarms und im Deltoides bis haselnussgrosse 
Abcesse mit theils eiterigem, theils gallertigem Inhalte. In der Trachea 
und den Bronchien Botzpusteln. Milz gross, erweicht. Leber fettig 
entartet ohne Abscesse. In Aeig Auszuge der Leber ist kein Zucker 
vorhanden. 

Nr. 22. Apoplexia cerebri. 

J. B., 35 Jahre alt, Bauer, wurde bei einer Prügelei vor 14 Ta- 
gen 60 misshandelt, dass er sogleich bewusstlos zu Boden fiel und iü. 
diesem Zustande mehr oder weniger verblieb. Näheres aus der 
Anamnese konnte ich nicht erfahren. Er kam ins Spital und starb, 
ohne dass man ihn untersuchen konnte. Section: In der Umgebung 
des hintern Hernes des rechten Seitenventrikds ein wallnussgrosser 
Erweiohungsherd, der beim Durchschnitt eine röthUehe, mit Eiter ge- 
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mischte Flüssigkeit zeigte. Die umgebende Gehinisobstanz war weiss 
nnd gesund. In der Leber fand ich keinen Zueker. 

Nr. 23. Emphjrsema pnlmonum. 

J. M.; Landwirth; 51 Jahre alt; war früher immer gesund^ litt 
jedoch schon seit etwa 6 Jahren im Winter öfter an Husten und 
Dyspnoe. Seit 3 Wochen hatte sich dieselbe Krankheit wieder ein« 
gestellt nyt Husten^ Auswurf und Dyspnoe. Eintritt ins Spital den 
13. März. Status praesens: Der Kranke sieht im Gesicht cjanotisch 
auS; ist dyspnoisch; zeitweise orthopnoisch mit lauter, keuchender 
Eespiration. Daneben hustet Patient viel und wirft massenhafte, 
schleimig eiterige Sputa aus. Der Thorax ist stark gewölbt; die 
Percussion ist überall sonor. Zahlreiche; rauhe, laute Bhonchi ver« 
decken die Herztöne fast gänzlich. Daneben schlechter Appetit, 
unruhiger Schlaf und Kopfweh. Behandlung: Venaesectio von 
8 Unzen, ein Emeticum und nachher Expectorantia mit Opium. Den 
15. April: Nur unbedeutende Erleichterung; die objectiven Erschei- 
nungen sind dieselben. Den 19. April:' Husten; Auswurf und Dyspnoe 
dauern in gleichem Grade fort. Den 25. April :' Der Patient geht 
asphyctisch zu Grunde. Obduction: Beide Lungen bedeutend emphy- 
somatisch; besonders an den Bändern mehrere haselnuss« imd wall- 
nussgrosse Blasen; die Schleimhaut der Bronchien byperaemisch mit 
viel eiterigem Schleim, Herz sehr umfangreich ohne Klappenfehler. 
In der Leber ist Zucker zu entdecken. 

Nr. 24. Entzündung und Y ereiterong der Schleimbeutel; Pyaemie. 

St. B., 20 Jahre alt, Dienstmagd , soll früher durchaus gesund 
gewesen sein. Seit 14 Tagen ftihlte sie Schmerzen in den Knie- und 
Schultergelenken. Vor etwa 8 Tagen trat ein Erysipelas faciei auf, 
mit Fieber, Brechreiz, Kopfschmerz und unruhigem Schlaf» Patientin 
besorgte jedoch* bis vor 2 Tagen noch Geschäfte. Eintritt ins. Spital 
den 17. März. Status praesens: Die Kranke ist gut genährt. Das 
Erysipelas faciei ist nicht mehr so ausgesprochen. Es ist jedoch keine 
Spur von Desquamation vorhanden. Die Kranke hat Kopfschmerz; 
Schwindel; unruhige Träume, schlechten Appetit; viel Durst^ Brech- 
reiz und 3— -4 Mal tä^ich flüssige Stühle« Das linke Eoue und die 
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rechte Achsel sind etwas geschwollen und schmerzhaft. Auf der 
linken Patella ist etwas Fluctuation vorhanden. Die Haut ist daselbst 
erysipelatös geröthet. Behandlung: Emulsio nitrosa^ Schröpfköpfe 
an Knie und Achsel. Den 19. März: Das Eiysipelas faciei ist bei- 
nahe gänzlich verschwunden. Dagegen sind die Gelenke noch wie 
früher afficixt und atich das rechte Fussgelenk beginnt, entzündet 
und schmerzhaft zu werden. Nachts unruhiger Schlaf, zeitweise De- 
lirien, Puls 112. Die Diarrhoe nimmt zu. Der Urin ist trüb, sedi- 
mentirend. Dazu kommen noch die Erscheinungen einer trocknen 
Bronchitis. Den 22. März: Von nun an treten heftige, selbst furi- 
bunde Delirien, schreckhafte Träume auf. Daneben dauert die Diar- 
rhoe fort mit zeitweiser, unwillkürlicher Entleerung. Fast alle 
Gelenke sind nun afficirt. Mit der Bronchitis verbindet sich lautes 
Trachealrasseln. In Folge einer allmälig zunehmenden Schwäche 
stirbt die Patientin am 26. März. Leichenbefund: Bespirations- 
schleimhaut hyperaemisch und die Lungenränder emphysematisch. Die 
Schleimbeutel des rechten Fussgelenkes, des linken Knies, des rech- 
ten Knies, der beiden 'Schultergelenke, die Schleimbeutel hinter dem 
rechten Trochanter und dem rechten Ellbogen sind vereitert. Zucker 
finde ich in der Leber nicht. 

Nr. 25. Uraemie. 

A. B., Bauer, 18 Jahre alt, lag 8 Tage ausserhalb des Spitales 
krank und wurde dann in die Anstalt angenommen. Er starb 
6 Stunden darauf unter den Erscheinungen eines uraemischen Coma. 
Im Harn fand man Eiweiss und Faserstoffcylinder. Oedem, Ascites 
und Hydrothorax konnte nicht nachgewiesen werden. Bei der Sec- 
tion fand man nichts als Atrophie der Corticalsubstanz der Nieren. 
In der Leber existirte kein Zucker. 

Nr. 26. Pyaemie. 

A. S., 27 Jahre alt, erhielt in Folge einer Venaesectio eine Phle- 
bitis, die 7 Wochen lang dauerte und endlich vollständig heilte. 
Während aber die Phlebitis zur Heilung schritt, entwickelte sich 
hinter dem rechten Trochanter eine entzündliche, schmerzhafte, pralle 
Geschwulst. Da Patient durch die Phlebitis sehr heruntergekommen 
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war, so verordnete man ihm China; Rothwein und Fleischnahrung. 
Die Anfangs harte Geschwulst hinter dem Trochanter wurde allmä- 
lig weich und zeigte am 5ten Tag Fluctuation. Sie hatte die Grösse 
einer Männerfaust. Am 8ten Tag ging dieser Abscess in Gangraenes- 
cenz über und entwickelte spontan eine Masse trüber, stinkender 
Jauche. Das Allgemeinbefinden war schlecht, der Appetit gering, 
Patient sehr mager, schwach, aufgeregt und ohne Schlaf. Dieser 
torpid typhoide Zustand nahm zu und führte 3 Wochen nach der 
Heilung der Phlebitis zum Tode. Obduction: Die afficirte Vene ist 
ganz obliterirt, ohne Spuren von einer noch bestehenden Entzündung. 
Hinter dem Trochanter ein faustgrosser Abscess, der die Musculi 
glutaei unterminirte, aber mit dem Hüftgelenk in keiner Verbindung 
stand. Die Leber enthielt Spuren von Zucker. 

Nr. 27. Periostitis mit folgender Pyaemie. 

J. B., Bauer, 56 Jahre alt, litt schon seit einem halben Jahr an 
Periostitis mit Caries der beiden Phalangen der linken grossen Zehe. 
Aufnahme ins Spital den 5. April. Status praesens: Die grosse Zehe 
ist sehr umfangreich. An mehreren Stellen beobachtet man Oeff- 
nungen, welche auf den entblössten Knochen fiihren und einen guten 
Eiter absondern. Das Allgemeinbefinden ist gut. Den 13. April: 
Auf einmal befilllt den Patienten allgemeines Unwohlsein und ein 
Schüttelfrost, der sich am gleichen Tag wiederholt. Die bis dahin 
gute Eiterung wird ichorös. An den 2 folgenden Tagen wiederholt 
sich der Frost. Zugleich zeigen sich Delirien. Behandlung: Tar- 
tarus stibiatus und Opium, daneben analeptische Kost und Eothwein. 
Es stellt sich ein Stechen an verschiedenen Stellen des Abdomen 
und des Thorax ein, das dem Kranken keine Ruhe lässt. Patient 
wird schwach, magert ab, delirirt sehr heftig und stirbt unter den 
Erscheinungen der Pyaemie den 19. April. In der Leber ein faust- 
grosser Abscess mit gutem Eiter, sonst aber nichts Abnormes. Weder 
die gesunden Partien der Leber, noch die kranken enthalten Zucker. 

Nr. 28. 

J. B., Schafiner, 35 Jahre alt, litt vor 14 Jahren an Intermittens. 
Seit 3 Wochen fühlt er sich unwohl, hat Kopfweh und Appetitlosig- 
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keit. Seit 14. Tagen wurde er mit Calomel und Ffnabftd^ni behan- 
delt, Status praesens den 31. März: Neben dem schon gemannten 
Unwohlsein treten nun Hallucinationen und epileptische Anffille auf, 
die früher nie vorhanden waren. Behandlung: Morphium aceticum. 
Den 3. April : Dieser Beizzustand geht nun in einen comatösen Zu- 
stand über. Dabei sind keine Lähmungen , keine Gefiihlsstörungen 
vorhanden. Den 5. April: Die HallucinatiDnen und epileptischen 
An^e erscheine]\ nun in heftigerem Grade wieder. Den 11. April : 
Zum zweiten Male wechselt der Beizzustand mit dem Coma. Am 
linken obem Augenlied ist Blepharoptosis mit Erweiterung der Pu- 
pille vorhanden. Das Coma wird immer ausgesprochener, bis Patient 
an einem epileptischen An£stlle den 13. April stirbt. Bei derSection 
konnte nichts gefunden werden, was sich mit dem Tode in Zusam- 
menhang bringen liess. In der Leber existirt kein Zucker. 

Nr. 39, 30 und 31 sind 3 Typhus, dären Krankengeßchichte ich 
nicht geben kann. Bei zwei Fällen fand ich keinen Zucker in der 
Leber, beim dritten dagegen erhielt ich ein positives Besultat- 
Nr. 29 betrifft eine 53 Jahre alte Frau, welche 16 Tage am Typhus 
litt. Nr. 30 betrifft; eine 19jährige Jungfrau, welche nach lOtä^gem 
Typhus starb. Es ist derjenige Fall, bei dem ich Zucker fand. 
Nr. 31 betrifft eine 28jährige Frau. Sie erlag depi Typhus nach 
21 Tagen. 
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Synoptische ZusammOiistellung der angeführten Krankheiten in Be- 
zug auf Alter, Geschlecht, Krankheit, Dauer der Krankheit und 
Verhalten der Zuckersecretion in der Leber. . 
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Zähle ich nnn die Fälle zusammen; in denen ich Zucker jgefii»^ 
den habe, so erhalte ich unter 31 Untersuchungen 5 mit positivem 
und 26 mit negativem Resultat. In Procenten berechnet giebt dieses 

Moleschott, Untersachungen. IV. 
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VerhältniBS 16^0 mit und HVo ohne Zucker. Die 5 Fälle mit poBi- 
tivem BeffCiltat vertheilen sich so ziemlich gleichmftssig auf alle 
Lebensalter. Ein Fall kommt ins 6.^ ein andere ins 19.; ein dritter 
ins 27., ein vierter ins 48. und ein flinfter ins 51. Altersjahr. Die 
Verschiedenheit des Alters scheint also keinen Einfluss auf die Exi- 
stenz des Zuckers auszuüben. Was das Geschlecht betriffifc, so gehören 
4 Untersuchungen mit positivem Besultate ins männliche und 1 ins 
weibliche Geschlecht, ein VerhältnisS; das ich, in Anbetracht der kleinen 
Zahl der von mir untersuchten Fälle, für ein zußllliges halten möchte. 

Was die Art der Krankheit betrifft, in denen nach meiner Ta- 
belle die Leber nach dem Tode noch Zucker enthält, so ist es 1) eine 
Phlegmone mit Bückständen einer Pneumonie verbunden, 2) ein 
Aneurysma dissecans aortae, 3) ein Emphysema pulmonum, 4) eine 
Phlebitis mit Pyaemie und 5) ein Typhus. Vergleicht man die 
Dauer der Krankheit mit dem Verhalten des Zuckers, so existirt 
nach meiner Tabelle der Leberzucker nach einer lOtägigen, nach 
einer 44tägigen, nach einer 52tägigen, nach einer 63tägigen und 
nach einer 70tägigen Krankheit, während ich nach einer kaum 
einige Stunden dauernden Krankheit keinen Zucker mehr ent- 
decken konnte. Es lässt sich also nicht behaupten, dass man den 
Zucker desto sicherer findet, je kürzer eine Krankheit gedauert habe. 
Vielleicht ist dies jedoch der Fall bei der gleichen Krankheitsspecies. 
So entdeckte ich unter den 3 Typhus Zucker in dem Fall, der in 
der kürzesten Zeit tödtlich endete. 

Vergleiche ich die Reaultate von V e r n o i s *), welcher im Jahre 1853 
Über die gleiche Frage arbeitete, mit den meinigen, so bemerke ich in 
einigen Punkten eine Verschiedenheit. Vernois fand auf 173 Fälle 
67 Mal Zucker. Seine Untersuchungen ergaben also in 39 Vo; diemeinigen 
nur in, 16% der Fälle Zucker. Was die Ursache dieser Differenz 
ist, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben. Ich habe auf jeden 
Fall den Zucker nie Übersehen. Denn wenn man ein so grosses Ge- 
wicht Leber benutzt und den Auszug auf ein so geringes Quantum 



*) Arcliives g4tk4ta\e» de m^eciüe 5. Serie, T. I, p. 657. 1858. 
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abdampft; wie ich es gethan habe, so mnsste der Rückstatid gewiss 
edne deutliche Eeaction zeigen, falls in der Leber Zucker ej^istirte. 

Stokris hat den Zucker bei Krankheiten noch seltener ge- 
fonden als ich*). Die Krankheiten; denen die von* ihm untersuchten 
Personen erlegen waren, sind sehr verschiedener Art: Typhus, Gelb- 
sucht, Lungenentzündung, Herzfehler, Rückenmarksleiden. Er hat 
unter zehn Fällen nicht ein Mal Zucker in der Leber nachweisen 
können, fand dagegen 1,55 Vo in der Leber eines ganz gesunden 
Mannes, der durch einen Schädelbruch plötzlich verschied. Zähle 
ich die Fälle von Vernois und Stokvis mit den meinigen zusam* 
men, so ist die Summe 214, und unter diesen war die Leber 73 Mal" 
zuckerhaltig. Danach würden reichlich 33 Vo oder genau ein Dritte 
der bisher untersuchten Fälle Zucker ergeben. 

In Uebereinstimmung mit mir fand Vernois in allen Lebens- 
altern und bei beiden Geschlechtem Zucker, erhielt aber bei den 
kürzer dauernden Krankheiten etwas mehr positive Resultate. Er 
theilt seine Krankheitsspecies in 2 Hälften ein: 1) in solche, bei d^ 
nen häufiger die Zuckerbildung fortexistirt und 2) in solche, bei 
denen sie seltener gefunden wird. 

Krankheiten mit seltenerem Vor- Krankheiten mit häufigerem Vor- 
kommen des Zuckers: kommen des Zückers: 
Sclerome. Cholera. 
Brustkrankheiten. Herzkrankheiten. 
Tuberculosis. Lebercirrhose. 
Krankheiten des Darmkanals. Metrorrhagia pderperalis« 
Purpura haemorrhagica. Erysipelas. 
Aflfectiones cerebrales. Croup. 
Brandwunden. Hydrophobie. 
Peritonitis. 

Krankheiten der Hamwege. 
Albuminurie. 
Diabetes mellitus. 



*) StokviB Nederlandsch lanoet, 3. S^rie V, p. 674^ 675, 
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Ant .häfU%Bten ist nach seiner Tabelle bei der Cholera und den Her& 
kra^ikbeit^n^ am wenigsten bei Gehimkrankheiten Zucker yorhanden. 

Auf die Theorie über das Verschwinden oder Vorhandensein 
des Zuckers wirft gewiss die Vergiftung durch Leuchtgas einiges 
Liebt. Man sieht daraus^ wie schnell der Zucker aus der Leber durch 
krankhafte Einflüsse verschwinden kann. Während bei Hunden 
in vollständiger Abstinenz die Zuckersecretion erst nach 12--15 Ta« 
gen allmälig aufhört; fand ich sie hier schon nach höchstens 4stündi- 
ger Krankhieit plötzlich nicht mehr. Die Ursache davon liegt gewiss 
nicht im Mangel an zuckerbildendem Material, da das betreflfende 
Individuum gut genährt war, sondern wahrscheinlich in einem ver- 
änderten Nerveneinäuss, der durch die Einwirkung des Kohlenwasser* 
stoffgases hervorgerufen wird. Man hätte vermnthen können, dass 
durch die Aufnahme des KohlenwasserstofiFgases ins Blut der Zucker 
in der Leber und im Blute vermehrt werde, indem jenes zur Respi- 
ration verwendet und dieser somit gespart und aufgehäuft werde. Da 
aber in der Leber nicht die Spur von Zücker vorhanden war, so ist 
um so eher anzunehmen, dass es nicht an Material fehlte, sondern 
dass veränderter Nerveneinfluss das Verschwinden des Zuckers ver- 
anlasste. Hält man dsunit zusammen, dass Bernard durch directe 
Versuche den Einfluss des Nervensystems auf die Zuckerbildung 
nachgewiesen hat, so scheint es am natürlichsten, in den Krank- 
heiten, bei welchen der Zucker in der Leber fehlt, eine durch Nerven- 
wirkung veränderte Ernährung anzunehmen, eine Ansicht, weldber 
der Charakter der beobachteten Krankheiten wenigstens nicht wider* 
spricht. 
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Beiträge zQr KenHtniss des inditecten Sehtas; ' 

Ueber das Verhalten der Nachbilder auf den peripheri- 

seten Theiien der Netzhaut. 

' . - ■ •.■;■•;••.; 

Von 

Hermann Anbert in Breslau. 

Erster Theil. •. . ! . 

Die Verachiedetiheiten in dem 'Bau der Netzhaut; welche die 
yerflchiedenen B^gionen derselben darbieten, können fbr diel Physio- 
logie erst ein Interesse. gewinnen;, wenn sieh Differenisexi in d^FynO; 
tion der eingeben Gegenden zeigen, woraus maa auf die Bedjeiitung 
der Yersehiedenen Schichten der Netzhaut schUessen kmn* • iDie Un- 
tenradbungen über den blinden Fleck haben üb6rrase}ie)a4e Aufi^blü^q 
f^r die Function der NervenCaMtersdiicht; die Mllller'schein B^pbapht 
tungen der.Purkyne'sehen Aderfigur u»d ihrer Bewegung); ßO wiß 
die W.eber'schdaUntersudaiiaigien über. den Baumdinn >^r:,Neto^ba(Ut 
haben iHdttige Ergebniane. in Betreff ' der Stäbchmi > tmd Zja^pfei9( ger 
liefSrai;« ; £ft dürfte na^h dieseli Besultaten wohl eine jede iV^rglei^ 
chimg der oentmleit und peripheriaohen Netiih$iitregione&i .|iu£ beiie^ 
big!» Futncitioiien g)eyechtf<»Higt: odiu: yielmehF gefordert) sein; ,9oJwg0 
dije £)ed0Kitu9g idet* lUbrigeb Netabatutsehiobteft ^imbekanntiistM .iiPi^ 

Moleschott, UnlenaehaDgeB. lY. t5 
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folgenden Mittheilungen beziehen sieh auf die Fähigkeit der Netz- 
haut; Nachbilder zu erzeugen. Wie sich in dieser Beziehung die 
peripherischen Theile der Netzhaut verhalten, scheint sehr wenig 
untersucht worden zu sein. Nur bei Purkjne findet sich darüber 
folgende Angabe: jjSo wie die Farben mit weniger Intensität im 
Gesichtsfelde des indirecten Sehens einwirken, so lassen sie auch 
einen kurzem; weniger intensiven Eindruck zurück und das Blen- 
dungsbild scheint, wenn nicht frilh^ ganz zu verschwinden, doch 
früher unbemerkbar zu werden.'' (Beobachtungen und Versuche zur 
Ph7siologiB/dfir?ßiftl?Lfe.p4.<X[;..pk 17^ 5§*..6t) Aflpsir j^ijgiebt nur 
noch Foerster in seiner Habilitationsschrift „Ueber die Hemeralopie 
und die Anwendung eines Photomctters im Gebiete der Ophthalmo- 
logie, Breslau 1857", p. 30,. Polgend^ an^ »Ui^^tjer jeinejn Winkel vqi^ 
45® eeffen aie Sehaxe kann ma^ Sor^nenstrahlen mehrere Sekunden 
lang durch die Pupille einfallen lassen, ohne irgend lebhafte oder 
andauernde Nachbilder zu bewirke« u. s. w." 

Es ergiebt sich daraus eine doppelte Aufgabe, nämlich: 
1) zu untersuchen, wie sich äie coniplementären Nach- 
bilder von Farben bei gewp.l^nlichem verbreiteten 
Tageslichte verhalten; 

' <' 2f iv^tch^' Sirscb^intmgen ib^sKngen^d'e^Bifeikiä'aml^sbtlldißr, 
dur^X^U iAten^dires «I#ampeiQh'' odeT'''So'iiiienli^h<i >«iif *fieii> peri^ 
pherticSfcen-Ke^zhttutthöileA ier«eugt,.4»ri»ii^ ■ i :?j » t rj i' v I 

. 'Diesem OlateTiK^li^idung jidt/ ktt«3tMchy ^denxi es. bikti isich-ikcifi^ 
schärfe Grentse'z^mftcb'eik'deii l^den'^;^rten von Nsiekbildem rio^eii!} 
indesB wird si^ im Laufe debÜiiteisüobmig ^zeigen, däss eineiisoldici 
t/ätetficMeidung szn^öökinäswg, -j» » bathw^ndig > ist:. ' loh glaube • daheir 
im GHruilde doch i kk ^ 'tJetNA^eimtimni^iig imit dem geääuetfften ^nd 
dcba]^iiJ^igj9lkefi:JB«oba<^ti8^^d&f? [NafökbiMir> Ftöcliner, zu T^ährenbi^ 
wdchfdp .sich ' f6l|gendemakBeii> i darUbei^i ausspricht': ' ^liSkjk }iai; »cKe jffitto^ 
ddig^Üdeif, >7eldhe (•durcbi iatkisivb ^lieHieinlifücke väl^imdcht^w^r-^ 
ddi, bi« jetät'j^vMtifiiäbi' ütaiabhdn^g Vpn diisif 6clrWttdh<ireni 'ißomple- 
menftkren Naohl»lA(»rJi Jt^c^ttfacytet^ welche, dtird^ 'An^chaiicrbg fai/bigef* 
PÄ|)iere in tterbii^ttiiteii'Q^agMiobtb «Eftsttbebj und in :90 ferdi fiiedbt 



gßk^biy lals .bei >ii^ dasi dne .ItcMotUdiit ^t:Mt^hßm^ip^^ 4^, l^Oxt* 
danöji.deli primären. Einditudb^ bcd dioam d&is Atid^re^ .4eiJ2^wi<^kß!- 
limg des com^^menttofn wk eidincbi^dfiike^ Ui$bevg<^?fücb)t au hal^ßn 
pfiegt IndfiSB istd^L ia.beiidiea Kli^>%si$)(. tQOv ßr^he^immgßn 
eine Complicatioa beidlsr Umstände, tbAttö^id;i/^!Qrbaod^n. and(JWi9^ 
kann aus einer Klasse in die'änd6re durch Zwischenstufen über- 
gehen." (Poggendorf's Annalen, Bd. 50, p. 201.) 

I. Nachbilder bei verbreitetem Tageslichte. 

Zur Lösung der ersten Aufgabe wurden auf ein 0,6 Meter lan- 
ges und etwa 0,15 Meter breites sehr weisses Stück Papier rothe 
Papierst£icke von je 1 Quadratcentimeter Grösse in Distanzen von je 
i Geiitimeter jgeiikn m^ eitv^ Siaie «aiifgäkfebii ; ila^^dbßti bltoet und 
schwarze QuadratcentiifteterJ Die- Papienrd: Marfan» üaatt/inifchb.-gljSnf 
zeiid. Die^r^iapieMfeifeii Warde uiki £e<Periphei<ie »elnerLihälbkreis- 
ft^ihmigen Sdheibevon HMz so befertigt, dafas ,^ einen: halbedHobl- 
cf Bilder bildete; von-d^seui Axb jedes der faiibägditL Qiiadirälbe p^2 M. 
entfernt war. Am^ Osntrüm' des bökenieii Sfilbkrelsea w^t ein Aus^ 
schniii; mwdtdhM das Gesiohfc gelegt' "wierdcriktonte; so dass es 
Ächei* umiersittlKt wurde t«id* das Auge vcoa ajleh: Quadraten» gleich 
w^; nämlich 0,2 M^ entfemi wiar;' 'Dieser j Apparat .wurde an . einem 
Tische befestigt und Ihm eine solche Stellung ^gegen das f^enster ge- 
geben^ dassi et gleiehmäösig bdeiöclitet wai. / ^ • . - 

'■ ' '' '' • ■ "■' Fig. I • • '-••'■ * '• -•"•'' '' 
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steHt äeti Apparat sfäMg tom Fenster her gesetea Tot. ■'<A kt die 
Holzscheibe; B, B der Papierstreifen mit den Quadraten. Ukmitid- 
bai^ daneben wtirde eine eben »oldie Vorric^tang' an%Qflil^t und be* 
festigt/ nur befand sich auf dieser statt der Quadrate ein schvarsser 
Sammetstreifen von 0,6 M. Länge und 0,15 M. Breite. 

Fig. II. 

\ur^ : 




cseigt die Au&tellung und Befestigung der beiden Holzschetben. J^ 
mit den halben Hohlcjrlindem an dem Tiscl^ B. 

Bei den Versuchen wurde das Gesicht so auf d^n Ausschnitt der 
Holzscheibe aufgelegt^ dass sich das rechte Auge .in,.;dem idealen 
Mittelpunkte des Halbkreises der farbigen Quadrate befand^ und das 
mittelste Quadrat ruhig fisirt. Während das Auge auf . dasselbe ge* 
richtet war^ entstanden auch von d^n übrigen Q«iadraten Bilder, 
respective Nachbilder^ auf den peripheriachen.Netshauttheilen. Dutcb 
das Ticken einer Uhr wurde die Zeit des Fixiretls und des iE2in\^ir- 
kens der Farben* auf die Netzhaut bestimmt. Datnn wurde das .Auge 
geschlossen und massig schnell auf den zweiten Apparat in die Mitte 
der Axe des Sammetstreifens gebracht^ wieder geöffnet^ und ein weis- 
ser Punkt; dem Yorher fixirten Punkte in seiner Lage entsprechend, 
wieder ruhig fixirt. Während des Aufmerkens auf die Erscheinungen 
der Nachbilder wurden die Schläge der Uhr gezählt und wenn bin* 
nen V4 bis V2 Minute kein Nachbild mehr erschieß; die Beobachtung 
abgebrochen und die Resultate notirt. Die Uhr hatt^ 72 Doppel- 
schläge in der Minute. Die Zeit eines Doppelschlages betrug abo 
Ve Sekunden; wir wollen dieselbe mit t bezeichnen: t = Vs". Zwi- 
schen den einzelnen Beobachtungen verstrichen wenigstens immer 
ö Minuten^ um das Auge in integrum zu versetzen^ gewöhnlich aber 
10—15 Minuten. 
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DieVersadie worden nur. bei hellem< iGEiixw^l ^ den Vormittags- 
gtonden zwischen 9 nnd 1 Uhr in einem hellen gegen Norden gele- 
genen Zimmer, angestellt. Ai^aaerdem wurden die Bepbachtungen so 
modifiedrt^ dass das mittelste fibv^irte Quaclrat^: o^er die 3; 5 oder 7 
mittelsten Quadrate mit einem weissen Papier Jbedeckt wurdeq, und 
auf einen dem sonst fixirtenPunk^tegleicbUegenden das Auge gerichtet 

D$s .linke Auge wurde geschlossen und. seilte Wimpern ange^ 
drückt und dadurch festgehalten. Das beobi^^ende Auge wurde 
gaoz i^uhig gehalten, beim Fixiren die Accon^modation nicht geäa- 
dert. und jede Bewegung der Augenlider sargUpshst ven^edeP; ,,so 
weit ^möglich w.^. (Siehe darüber unten ;|unter iljr^;4).) , 

leh bemerke, dass ich bei dieser un4 den filteren B«obachtungs- 
reihen über das indirecte Sehen der Magendie'schen' Melfhpde .in 
physiologisQJben Untersuchungen gefolgt hin: ,le tra;!^^ ^tant fait, je 
consnltais les aateiors etc. Für die Unbf^u^genheijt des Beobachters 
ist diese Art und Wieise gewiss ftussei^t. yprih(e(UIfaft und daher bei 
subjectiven Beobachtungen gewiss der Qntge|gfingeset2;ten yorzuzieheq. 

Ich fbbre aur Probe eine Beoh^htun&.,wie sie im Protoccdl 39,0- 
tirt wurde^ an. Die Angaben Ai^ssen - und, iiUK^ sind ,auf die Betina 
zu beliehen. . 

N^ 60. Bothe Quadrate. Das mitteljste [Quadrat (1) am innem 
Bande fixirt 86 t* (t = Ve'O* 1 erscheint ypn Anfang an (}m grü- 
nen Nachbilde). Bis 6 t sind sämmtUche Nachbilder da und bleiben 
bis 16 t Um 16 t verschwindet 2 a (das.z^n^eite Quadrat nach aus- 
sen), dannumlSt.Si' (das dritte Quadrat nad^ i^^?)f ^^Wi bis. 20t 
die ttbirigea. Darauf erscheint bei 26 1 zuei;st 3,(s wieder, dann die 
jöbrigen; bleiben. bis 35t. Darauf yerschwind^n Cfie Us «o£ 3 a, wel- 
ches bis 40 t! bleibt. Bei 60 t e];scbeinen'nurmoeb einzelne Quadrate 
unregehQäsBig, so dass ich es nicht bc^halteni habe^ später nur noch 
unbestimmt begrenzte grüne Flecke. -^ 10 Junten Pause. — 

In dieser Weise wurden 72 Versuche, un^nttelbar nach 4^m Auf- 
hören ded Versuchs, notirt, na(^]^4^^ i^k du^phVoyyersuche im Fixi- 
ren,, ruhigen Halten des Auges, der Augfinlicde^ und< ^s ganzen Kör- 
pers u. s. w. gehörig geschult war. 
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i^olgende BesuM66 ^ab€to sibh inlr' äü6 dilstfefl Be6bi[dr^ngen 
ergeben: " '' 

1) Die pertphei^ischen Nachbilder erreheineÄ in der- 
fielben Farbe, wl^ die centralen. Auf allen ^heilen dei- Netz- 
haut erzeugte das bläu6 Papier ein lebhaftes Oraüige; dag -Böth ein 
sehr schönes, wenn auch etwas helles Grön, das Schwarz ein fsafb^ 
los^s Weiss oder eigenttibh Grau. Namentlich bi^i dem Sehliessen 
des Auges unmittelbar nach der Einwirkung der Oli^ei^te^ ei^scbienen 
die Nachbilder bis zur äüssersten Peripherie hin sehr lebhaft und, 
wie bemerkt, immer ^komplementär gefSrbt, oder als negative Nach* 
bilder im Plateätfsldi^h Sinne (s. Stücke fei Poggendorfft 
Ann. Bd. 84/ p. 436).' Ein gleichüamigeä oder poshi^röö Nachbild 
habe ich bei diesen Beobachtungen nie bemerkt. ' : j 

Es zeigt sich daher eine interessante ^erschife^tokeit dieser ITü- 
tersuChungen, wo d^ primäre Eindruck länge dauerte/ gegenüb«* 
Erfahrungen; dicf I^'o fei st fer und mir bei unsen/ ^emenidchaftfichen 
Untersuchungen über deil Batimsinn der Netzhaut (Öraefe^s Anjhiv 
Bd. ni; Heft' 2, p. 3)/V6 wir den elektrischen I'ünken ^ut Beleuch- 
tung anwendeteii; aiiffiMenl"' Waren nämlich äie BÜt schwärzen Zif- 
fern bedruckten weissen Papierbogen unserm Auge sehr''nahe^ so 
histtten wir^e5i%e Male ' unmittelbar nach dein TTebersprihgen des 
Funkens ein hW sehi'^'fcurze Zeit dauerndes positives Nachbild,' also 
im Nachbilde auch schwarze Ziffern auf weissem Grunde;« dagegen 
war von einem comJ)l6mentUren, negativen Nachbilde später keine 
Spur vofhandeii (cf. Poerlöter Hemeralopie' p. 31). Ich beabsichtige 
die Versuche Aiit ddm elektrischen Funken an meiner -Vörriiihttitig 
so bald als möglich zu wiederholen. ' Inzwischen stimmön nieine Er- 
fahrungen ganz mit den Fechner'öchen überein: ^Dis Nßichbfld 
einer Färbe bCstehV anfengs noch mit der ursprünglichen Farbe im 
Auge fort und erst später geht diese in die complementäi^ über .'=... 
Bei Farben; welche 'tu Verbreitetem Tageslichte betrachtet" wirden, 
geht die erste Abthe^ü'ng ^u schnell vorüber, nm in die!- Wahr- 
nehmung zu ifeliöö u. i. *^" (Poggendorfs Aimalen, Bd.'öO, 
p. 209). ■•• ■ ' ' . ^ - .. - , . 



g«g0aüW gßdfhet «ii4 Imf j c|ies«dv dliAtKachl^ild ere^ugty «a,wiM^ dJ9 

liQtftübi99i dftsß 4€9f gfi]x^fMZß Smmdet'iiiiDidr :ti^ yi^L .liebt. Te^qo- 
tirt^ während bei glei^oblgjsmieii ÄU0W .iaftt :keiu ol(japl4vß& {iicbt di^ 
Betim itriffit (^ Fß^b^^r, Pog^g^fi4.0;rfs Am, ßd. 44,., ^). -514). 

Ä^r Hb, ,wSbr(^',$UeMUig;<^ fQrtv^hj^n4:. Pp)a1iv:^.,Sct,wwJf:TOgWj j» 

updi^fiMri^ #ebi? -^lasäes Grelb^^ dm». Gr^&gjehtijPieJ^r ü;i lein grüji^r 
liabQ^.^4U.uj^d.dfM»nW/oi<Ograu ia edn watti^r^p Grs^u ilib^r* jT^iinehr 
^t al^Q swiseb^a .4€mi.> p^müraQ Eindru^kj^ u|id 4^mJSrf9Qbeii^e]^.4^s 
l!f^.cb)KQdes vBrgf^' uiq, so weniger Ji^bbi^ : wird .die Fairln^; dps^e}-» 
l^en'BeiB^' . . : j- • i'ir-^/ » ■ .,: • . , . '• ' ;..;;•:. 

! £d]iii0Qlobes. Yoiiblasscin'd^ LKaQbbUd0r:l^d 0be]Mowi>bl'i^Cei3i^ 
ttumfalBlan derPidriphetie AtAtt; i^ur gjjaig e$. bei deoi pQripberiapbeu 
^ädhbildecasahnedlt^y.-f^s bei doli.'Ci^tr^^lelQ^.itfovUber.limtar ;N^ 4 
daa Nähere angegeben wird. ., - . 

2) Die peripherischen 'lllra4Shbilder erscheinen scharf 
begrenzt. Ihre Form ist deutlich ein Quadrat oder wenigstens ein 
Bechteck. Dies gilt aber nur unter zwei Bedingungen. Erstens muss 
man sehr ruhig die primären Bilder fixirt haben ; schwankt das Auge^ 
was bei sehr langem Fixiren leicht geschieht; so fallen die Quadrat- 
bilder auf neue Netzhautstellen, denn es entstehen complementäre 
Eänder um die Quadrate : dann kann natürlich kein scharf begrenztes 
Nachbild erzeugt werden. Zweitens erscheinen die Nachbilder nur 
zur Zeit ihrer grösstep Deutlichkeit oder Lebhaftigkeit scharf begrenzt. 
Wenn sie kommen und wenn sie zu vergehen anfangen, bemerkt man 
nur Flecke, die in der Mitte stärker gefärbt sind, als an dem ver- 
schwimmenden lUinde. Endlich versteht es sich von selbst, dass die 
an der äussersten Peripherie erzeugten Nachbilder wegen des abneh- 
qieaii^n.SiQ^imisitu^i njßhti\ mr^br »ebarf it^ahi^genoiimLeh» werden kön- 
ocip^witi^ilu^ Crr<^M9i initial IQua^tofta^ . . 
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3) Je mehr peripherisch die Nachbilder Iiegeii| am 
so' ireniger inteneiv sind sie (Purkyne). Hat das seinen 
Chnnd in einer nach der Peripherie hin • abnehmenden Fähig- 
keit der Retina, oder rührt es, wie Purkyne Tehnnthety von dem 
Wesen des primären Eindraeks her? HinsiehtKch dw letzteren Anf- 
fossung haben wir zwei Umstände zu berftcksicfatigen. 

Erstens sind die Nachbilder w^ger intensiV| wenn die Beleuch- 
tung der Objecto sdiwächer gewesen ist. Abf ' den penpherisdien 
Netzhattttheileh muss' aber die Beleuchtung oder die von einem Puidcte 
auf diei!&etina gelangende Liiihtmenge geringer s^/ ds imOehtrum, 
W6Ü die Pupille als Diaphragma wirkt. Foerst'er ha* bereits in 
seiner Schrift über die Hemeralopie p. 32 daiiauf aofineiksam gemacht; 
„dass die Bilder^ welche auf die Seitentheile der Retina fallen; erheb- 
lich lichtschwächer s^in müssexi; sis die im Gentrum liegenden^ da 
die Basis der Strahlenkegel; welche nach der Retina ^in contergireU; 
eine riel grössere bei den letzteren ist. Die Grundflächen dieser Ke- 
gel verhatten sieh wie die Sinus der Winkel; welche der ein&Uende 
Strahl mit der Pupillarebene macht; oder wie die Cosinus der Ein- 
ÜEdlswinkel." 

Fi«. HL. 




Die beistehende Figur HI zeigt; wie man sich die Sache vorzu- 
stellen hat. Ist de ein Diaphragma; de' die halbe Oeffiitang in dem^ 
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fcölböA (idistof die Iris toit dör hilbeii' Pupfflte), ad ein VierteJkr^; »o 
wird; wenn a^ a*, a^^ gleich stark leuchtefiüdei' Punkte darstelten/ det 
Axenwibkfel dös Lichtkegels um so kleiner werden, je kleinfer der 
WiÄktel ist> dön der leiichtende Punkt rnit der Pupillarebene bildet, 
a > rtVa^ > *"•* Damit wü'd abefrAie Lichtstärke des BlldpUnkt^ 
abnehineii müssen. Wtre das V^Aältöiss bfeiin Auge eben 'so öiil* 
fach, so würde sich leicht die Abnähme deif' Lichtstärke berechnen 
lassen: Die Verhälthisse* sind aber schön* bei einfac&en Diaphragmen 
vi6l compBciirter, und beim Auge werden, sie es noch mehr: ' 

Wenn Äe Otöfihuhg des Diaphragmas eine Kreisfläche iiit,' so 
t^ildeii dS« BtfAhletibüsdhel ^dn seitlich' gelegenen Punkteh schiefe 
Kegel mit dersdfoen Basis. DäUkt man sidh nun uni die leuchteüideil 
Punkte a\ a', ö^* Kugehi von deinfefelbien Raäiüs, so werden Äie dife 
Kegel schneiden und diese' Schnittfläche wird eine doppelt gekitlnünte 
Curve sein. Dieser Theil der fetigiälbberflÄchen, welche* von den 
Kegeln ausgeschnitten Wird^ ist das Maass ftfef dii durch die Öeffiiüng 
des Diaphrägnla gehende Lichtmenge, 'wenn äi^ vÄrsehiedenen Punkte 
gleich stark leuchtend sind. Da man es inde^ hier mit'^ehr spitzen 
Kegeln zuMÖran' hat, wiegen der Kleinheit der Pttpillfe 'im^ Verhältniss 
zur Entfernung der 'leuchtenden Pimkte, so würde man statt der 
Curve Schnittfläehen, senkrecht zur Axe des Kegeb und flir jeden 
Kegel gleichwieit eiltfömt von Öer Spitze desselben, nehmen könlien, 
die <lann Ellij^sen Wä^ii. Die i^lächenränme derselben sind dann 
den einfallenden Lichtmengeh Aahezu pröfiortionäl. 

Ftti^ das Aiigie komtot nun nöteh der' Umstand in Betrachtj daös 
die StraHcai, bei^or sie durch die Pöpille gehen*, dui*ch die planöon^ 
vexe liinse, wiöldie'Oohiea und Flüssigkeit der ivörderü Au^tikatü- 
mer zusamnien bilden, eiüe Ablenkung erfahii^en, wodurch das obeii 
erörterte Verhaltniss geändert wird. iJndJich konnnt hinzu; dasft, je 
Schiefer Strahlen au'ffilUen, um so mehr Licht reflectirtiiidraj es mus^ 
also uni so weniger Licht durcbgishen und zur Retina gelangen, jb 
inehr Licht von der Coröea unÄ ' vordem Linsenfl*äche ' zurückgeworfen 
wird; tuad däriiit ist also wieder eiti Moment f&r die Verminderung 
der vöii^*seiäi6h'gelegeiieii' tunkten ^ür R^in^ geiähgenden LicJ^t- 



f^^' ^©nige^r Antei 
Grund in einet nr 
keit der KettnÄ, o( 
Wesien ' d^a ' primär 
ftifesüng haben wir 
• ' EtBtens sind 
tuhg der Objec 
Netfishattttheileti 
auf diiei tletina 
i^<bü die Pnpr 
aeiüer Schrift 
„däsft die Bi 
lieh lichtscb 
die Basis r 
eine Tiel ' 
gel verha 
Strahl xr 
fallswin^ 



w w 



*"^ite F.4^^P0^t&r ^ffiämllb^ 



^;v%rtr, 4»^* *^^® Lw2Jhtstäi*re der BHdpunktQ aqf 

oUr aboöbw^ muss, je meV: dieselj)en vam 

euÄrnt si»d. \ . . . 

^kw wir von meinem XJnterÄebiede cier Siichtstärkf 

aJl pei:ipberischen T;tei}ö^:dfifr.ß€^i»fr fli^btß, mr 

ttj^oh bei den hiei pütgetbe^te^ )y^9u^A /liber- 

.^^^^rstreifen mit ,4e|i iQna4?^|if|en'^whi^ Ubp:^U 

Jaa seiften Gr|i;ii4 i». ^inei? b<2?sQPiii?m F*häglf:eit dep 

.vt 4iß V^rstelhing |iJer..<?omgiren|j w? .Mir iß* 4*^ 

liolicber nnd z^ar.desTw:^^n^ . 

lina acoo^mip4i3:t sipfa bia zßjßin^iß^^ hphen Grrad^ 

lg. Isjb man Tage Is^pg dn.#;i^ep., stark verdunkelte 

4hät«t,-nian ^ ebenso bell,: jil» <löiit yieUeiql^jt zdipnni^ 

ner früher geschätzt wurde, jleb babö öelb^A-^n £ragr 

iel 4iavom ertebt Als ich in,i3ae}^ni.l4,. J^ir^ dep>M?h 

über .8 .Tage lang ineip^rp so vöirfinötfirten ,^ißi^j Sj^ig 

.93 )di^ Eintretende;!!/ d^rui ;wie.im.Fift8)ten^ iHx^tiert^ptßP^ 

oir -nach .einigeni Tage^ jS^r }^e]\ vp^p,uii4 ds^i-ndq^. 4if 

ile a^hr plagti^, .so griff ic^ n?^ eiQi^;2i^iftlichklfii:venI^an4T 

it feiner Schrift;.. 4ch keimte bl9p.4i®;;R?|rben.,gaBziBWl};#eb§lj 

4 feinp Schrift überall so gut lesen^ TO^j^ojnst b^ g^j^öfap^icher 

^leuphtm^g. Ich • holtß ^irj a^^ B|lcp[ier in , ^i^jn ,B^, . «jnir^p 

^ie d^n^it ertappt, depp die . "pntretei^eu suh^P !4^ Bwhi ü^berr 

t nichty «uch wenn sie einige, Minuten im ^^iiji^mer gewesei^ 

^•, Ich bemerke d^c?, (iass me^ie Aj*gen durq^i^us .nipht krank-» ^ 

/iiafficirt warejj.. r^ Ohne Zweifel. w^Urd^aiwir, yepp jM^r-ftii^ige 

iae in haJb.so. starker Beleuchtxmg' gelebt hätten^ ^Is ifii^s-, ^Uffl 

^n so hell finden »upd eben so .yM .ael?^.könn§u, .alsijet^t. ; I» 

fiesem Zustande : miisfsen sich Zopen on^BOfer . ßet^ia^ ; .u^ten {g^wipis^ 

Breitegradjen befiuden, Sie l^^bei?, yon/Anfftpg ^ ii?MBf^r.^Br/h^4b 



a^ TMlvIidKtl.bftkomUttl; ^s; dev gell)« Fle^j^k» me ;\i^eitAa»i. aj^a^on 
der .halben l4«fctmengti ehoii ai» btok Kffi4ii1; ^n^e^m^ fM^oduöCieaU'^ 
loefa.yqn/der>gai»K«i. Deon da wkidie EireglMurkeit :iini«irQr.6iito 
nerf^n ni^ii^ecl imt eiaaoder vdrgleiebrä h^ soaderb aulr {di^ 
Befeultanteb iuß.der Qibjectji[eii> ^iven Einwirku&g \mi ri^tjiErmfSr 
barkeit>.die Eiregbisirkeit id^isir bei kyige fortgesetster gejiittgeiier Brr 
reguDg entsprecbesid zumoimt^ bo wbrd di0 .Keaaltirende 6in Ick» 
oentrialen Theil eben so' groassein^ me für den petipiheriftcbeQ^ folg- 
Iteb' nt^erdezi unadie Gegeoatäude < am Cctatnim der Betma eb^n 00 
bell erscheinen ihüsseiii^^ftls a^qf deB<'p^ripberIa<d)^ Eiegioiian; 

Nach dieder AiiaainaiiderBefzuog wirditiAii alao niebt! ^oeji iGuir 
fluBti der VorstoHung ÄKutunebmen gfoiötbigt aeiii^ uiipi; ^ ku ei^läii^p, 
idaiss man die Objeet^' auf den p^ipheriaehöai Theilep det .Netehaut 
eben «0 hdl siebt, wie auf deai ^entraie«. 

Darob diesen ganze Beträdbtubg- biMlffHieä . Wir. ^o feeipQiv Avi- 
sehluaB über den Qtxmd, y?ieakfilb > die peripbj^riaic^beQ Na^bbiider i^f^ 
lüget intiansiv siikd, als die ii<mtr^lenL . :Dfogie^m .>wiiis^)^; '^ü» »4^ 
Purkyne'fl (a.Sa; O- p^ l^;ündtineii^en:'tlntffl»ußhut^^i£i {Q^»^fifß]$ 
Archiv TH^ 8,{.p; 9S)^ daös. wir farbSge Fläohen vomgewteer QifP^öe 
'mit 'den Seitö^tbeilexi der Nätzhaut üicht; so deuUieh geerbt . ]i;iehei% 
ali mit den oenhräleai Theilen, jA datta bei <e^^ b^^iqajliteQ Gnö^a^ 
des fiirbigeni Fleckes..: di€i: Färbung gai:, niobt. tmkt iW^br^nom^i/^ 
wii*d;/ulid der»iFleck-»Ui bell odet^ dobkid ena«b¥ntt ' leb/ )wib^ d4r 
selbst p^ f55, s«K}.'fZit zMgen.^eoiK^tyi dMds diieä^'^Sfra^hfviWfcg; iq dfiew 
Bau 4^r.JSetinafbegnlUtdet xSt;' iWenyX'^ wilr.l$i)i$r| »inca^heiQh^äpb^tea 
plrfiiläifen!'Bindirritk;habe*5 'SOlirt zw[:«|irwar*ftn^ dai^iM^hdis Na^hr 
biId'wbn}gdriinten»F*!si^ fwiifd> lUbdi dfeia ejrklärt liv^^^bl^Mf ,<3lenjUg^ 
'die geringere JÄCetisit^t de» H^bflde^i aufj dfiPj pö*lpbßjfeiBbe^ Jbeir 
len, der Njetahawl; : In detif TbMsvnwdßn 'iJiÄ ÄuBWr^ten; roiljb^n .Qjib(- 
;dta*e' auf! dem Papieifiittöifen , aeKon ln<4b .eipig&n ^flQund^n ferblpp 
niid. dunkel^. iäad>idie8eft Farbloswerden; nahm- bejl »^ejbter^m (Fjxjbi^ 
äUmäGg nach dem;Cbntirum hin/^u, s<> ,4ß^ mach ,1 jMipute isvU^ Q^9^ 
dmte, böAstons dad fixir*f> .«wg€W>nweQ,^^,W^^ ers^sfcwne». -Dfi« 

intensOat d«r>S7iU)hbäd?Vfl9oblai]^tüb%^(Q9i zie]a»lif^;,g][e|c]j|ia)iM»^,n§^ 



der Peripherie bin stbzoneiimeii;' so dass die Kider an der ftAssemteii 
I^eriplierie'BdiF matt; "viel lebhafter bei elwa 40*' eraeheUen. Am tri^ 
tensivdteü' ist' aber immer das fixirte> direct gesehene Qaadrat^ geigen 
welches die zunächst daneben nach ifinen und anssen gelegenen schon 
sehr bemerkbar abstehen. Die nächsten/ da» S.'und 4. Quadrat 
{ßa, 4a, Si'y Ai), zeigen keine grosse Diflerenz 'dagegen^ aber das 5. 
mü 6; (5a; 6a, 5«; 6 i) sind i schon bedeutend matter. 

' Eigentbümilich ist (was ieh schon hier bemerken will und was 
filr die unter 4 amJufUhrenden Beobachtm^ea wohl zu berttekdchtig^i 
ist) die Unbehüi&ichkeit oder Unfäbigkeit^bei fixirter Betinä 
diel Quadrate <zu zählen. Xch bin nie weiter als 'bis zum 5. 
Quadrate vom- Oentrum gekeumien; wenn keine Quadrate verdeckt 
waren; und es gehört schon eine gerwissie Willensienergie dazu, bei 
dem Bestreben; die Quadrate zu zählen; dem Auge keine Beweguhr 
gen zu gestatten. Wir zählen in der That immer so, daefs wir un- 
sere Augenaxen auf die zu zählenden Gegenstände nach einander 
richten und so eigentlich jede Bewegung' zählen; während wir 
die aiidere Methode zu zählen; d. h. die Menge der einzelnen 
Eindrücke zu bestimmen; die gleichzeitig underelKetina 
treffen; zu vemachlkssigen pflegen. Däss einzelne Menschen wohl 
auch diese letztere Art zu zählen besonders cukivirt oder geübt hap 
fcen mögeö; hat bereits B- H. Weber vernrathet: ^jBbllte vielleicht 
das merkwhifdige Vermögen des Beohners Das^; die Zahl vieler; 
neben einander befindlicher Dinge schnell zu bestimipen; darauf be- 
ruhen; dass der empfin^icbe Theil der Herveniiant bei ihin grösser 
i^t; als bei Atidem? Eine solche Anlage könnte ihn wohl zu früh- 
zeitigen Uebudgen in s^erEuÄ^ und im Bechnen veranlasst haben." 
(Art. Tastsinn' Wagner's Handwörterbuch p; 585 Anm.) Wenn 
Dase nur einen 'Bück auf eine grosse Menge Dominosteine wirft 
und gleich nachher die Anzahl der Augen auf ihnen; angiebt> so setzt 
daS; abgeseheaa Von rein geistigen Vorgängen; eine depj^elte Fähig- 
keit voraus: erstebs; die einzelnen Augen auf den Dominosteinen als 
distinete Punkte wahrzunehmen; tmd zweittoS; die'DomuiöffteSne nxid 
di^' Augen abf ihnen mit unbe^gter 'Betuia sm zählen^' Die ersto 
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FttUgkcfit wtifde aaeb der hemclienden sAbsidit -^lUb 'Mfi 
Baamshme eines gFÖaaeren Theiles der {betina siustiBelireibeii: sein* 
Zur Erklärmig' der ^zweiteii FäUgkeit wttivde man eine besoliderii 
Uebnng dioMs MamieB, gleiehEeitige BetinalMiidrllolDe ab ciiSblen) bU^ 
tmren müssen. Dioie Annahme irttrde an WiditBeheuiIidbkeit ge^ 
winneii; wenn es Jemandem gelänge^ durch UelMing fitr > seine Betina 
diesdbe F^gkeit^: wenn anch m geringem Gradey zn erwerben. Man 
könnte derar1%e U^rangen in folgender Weise anstrilein: Man* löge 
5; 6; 7 Q. s. w. Doniinostttne anf einen Tisch im fim^m ' 2itiimer 
tmd belenchte sie durch d^i elektrischen Funken.' Man wird ba(d 
die Orense finden, bis zu der man im Stande ist; dieZakl dirStiaine 
aufkufassen; nun fUge man dieser GfienzasaJil eÜMi Stein hinauj und 
wenn man auch den mit eähl^ gelernt' bat, wieder einen >ift(d 'so 
fort; könnte man auf diese Äi-t mch nur 8—4- Steine mehr «lAden 
lernen/ so Würde jene Erki&rung schon sehr riel wahrschöinKcber 
werden. Auch diese Annahme werde icb, so bald sieh' Gr^legeiiheit 
dazu finctet; experimentell ^u prüfen und zu rechtfertigen suchen. ^ ' 

4) Die Dauer der peripherischen Nachbildler ist ini 
Allgemeinen kürzer als die der centralen: 

a. Bekannt ist, dass dieDauer der Nackb^ilder überh'auvj^t 
sehr verschieden i$t, was wohl grössten Theils auf dem Grade 
der Erregbarkeit oder Abstumpfong der Betina durch vorhei^gefaeäädö 
Einwirkungen beruht, wenn die äussern Umstände nahezu glekih 
bleiben. Ich h&be mitunter^ wenn ich die Quadt^te eine halbe Minute 
lang auf meine Betina hatte einwii^en lassen,' andehtialb Minuteil 
lang auch peripheriscihe Nachbilder nocli dei^tKbh gbsi^hien, oft w^rön 
aber auch nach einer halben Minutis keine Ntk^bilder* m^hr 'zu be- 
merken. Soldie wechselnde Besidtiübe folgten einander bft unmittcll^ 
liar, ohne dass Bewegungen stattgefttndeh oder in -deir 'Beleucfatmig 
u« s; w« sidi etMxas Wesentliches geändert hätte. ' - ' - ' > * 

' b. Die 'Daner der Nachbilder ist 'femer abhä'ttgig ^oä' dbt 
Dauer des Jirimär'en Eindrucks; Die kürtseste 2e!t, iii di^ 
das primäre Bild gewirkt h^bm nmsste, um überhaupt e&i^NacäÄi^ 
meinem Augd au er«eujge% beh^g SSchMj^meiti^rUhrztt:^^^^ 



iob'-aboc aftnoh. ^KHier tDäm^r ded. primären Eiudiüeks^gar. kern Naehr 
bildbi^aaerken*» Nadi oimxi Eiavirictmg «dea Objeetä; v^a üi ßeniindeA 
JAueptei^as J^ehbU(L»a(2Ju9»!ibu. 8'';:'beiB'^^.m 6a. bi« 

gf^eü)l^^\mdM^Ji6nnU idb .«ehou iräibAr«nd;dfiär>5. ,bi» 7> Seflinkdo 
di^rKacblwlderiie^Eiiindili^^^ Qüadrtite «dhen)! wähsrendihei deuiktoe^ 
noit/F.mteii.is»m€ar »to einige der J|^citur central jgelageitfik'J^äQ^^ 
£d$^btbArJ^^;Qdeill. .Bei Jö//8eotmden. li^^ iv^^waAdc»» di0 

N>a(9b}>Hderi ^Ylial i^r9iüa^ln26Vf ^wöhnüdi aber Isc^a »ach 15!^ 
ßeü; 3(y/; vprij»BJrer iiaöwirbung bemerkte ich eifae JiiSm^w iiö der 
ßtoei: A$r J?a<*biM^ ;votiH3&<^-rti85.", undbei.eö'^pitiWreitBaijtoeto 
tAne PftBfet »der-'^KWibiWeir ^Y0ö.5O!"'^9O":w «Na^ den s^oe^b^^^^ 
Zeiteftifiir.diß Daufef ^'Naebbildcr kehrten dieselben: nißbt nmlw 
ififeftfsr. j Die EWgebnilse :bei.Ui»g«repEinwirkui>g fiaure. i^.rwpkt-eröt 
ß^Mß&ikk iiii&htrfifieher; bin^. dass, ich lOgabh eines Minute nach n^ig 
imt^ ;i^n)i^:Bet^^MgN^n. dex' Augenlieder ^veranieden habe» / Wer derr 
artige,y§l3?i^Ae;geiri$(8enhaft:angQ»tefljb hai^ Iwifcd mir deeT??^ii: kmm 
beßQödier<^ ,Upjg^9(3hickJiQhkeit verwerfen. Diö.Dlatter der.JfacWjüder 
nimmt also ungefal^; 4er Dauer de»; p]im£]:en'J6ii:¥lruck»{^^ 
^i:|,„iisiti ^ber .dabei, äöeäi (vielen iSeh^iadikiuaigen mtfSWQ^m^ . ; .t. 

.I,,.tfti.4w iplgenden Angabe^ .watden hauptsäphüdi :die i Beoi>«ctf 
^ajp^W b^iftteksi0htigt.i»effden>.'^^ die pijhnfee.EJfoiwklwag der'ö^ 
dis<tt^.3Q" bett^agto hftttei . , ./ 

,; ,,p, Zeit, ,^w\ni^hsn.d^m Aufb^örien de» prim'ären Ein* 
drupks nix.di^eisi \y,ie4er«^Qiiei'i)eatd(^s..H^e^hbiIdeä» Hatte 
ipb((4^iji?$ut^l^ Qiii9d:]riit SO'' langt fixiütrnnd ^fiihm ymh^evA.V* da$ 
j^g^ intern» iqh!.^':a\vf.den S^lbhmie^ yoa fifebiwarüem Samn^ejb .tri^n^ 
pqrtirt^isf^.erßQhi^iiP^ b^ 6cjaJietowjde$ Angea./so&rfcsämmiäiche 
N#eb|bjidfii^)Be]iM: .le^aiftin der< eomjpleinent^^eiai Farhew ..l^icht^ieb 
nun das Auge sogleich nAchi dem :Wei8i^l)iirF>iMllonfi|^iinkjte auif dexa 
(|cbivaff?e<i Sfupw^P*> ' »o epBcbien: «ufer&t . ni« um .witt^lstP i (ßatirte) 
Ql^drat mi nah^. tf^hnell m Intenaität j^u... £r}e«[)h daraulf ersobüe^ 
ftWilÄ^.SJjrigw w4.^mar, -w.eoÄ.ea huEi^4m/gtoi»g jgtog/ nw behat 
tm fW ti^erd<^, j|0> ,d/>ß». mmM die ibeideA dj^ia&sirten zmüuäuA 



gelegenen Quadrate^ 2a und ii, datm' die diesen nächsten, Sa und 
9^ em^msen. 'Wa h rend ' nene QnadrstC; wddie mdxr periph e ri s eb 

lagen, aufti^u^li^i»; , oajunßn xHe 9Q)ion . e^efolpenenen an latenttität im* 
mer mehr zu. Die kürzeste von mir gefundene Frisl, in der all^ 
Kachbilder sichtbar -«furdto, betrug Sfe also 2.5'^; in den mdbten 
Beobachthngen erschienen sie zwis cjhen 6 und 9 1, also nach 5"— 7;"^ 
seltener gjpäter. $o viel ich bemerkt mxA n6tirt h^be, hat weder die 
tarbe dei* Quadra^te, noch die Dauer des primären Eiiidriicks; ' noch 
^e<jEf(^eekuiLg..d^r mittleren; Quadrat^ mit einem weissen Papiere 
einto'^£ii^flii»s< auf die Zeit, in 4er die peripheriaohen Quadrate an* 
fangen. zu e^'pcheiitien. In der folgenden Tabelle habe ich eine Ani 
iiahl Beobachtungen zusammengestell4i,..um die angedeuteten Ver* 
jichiedenheiten besser übersehen zu lassen. 

In der ersten Rubrik ist die Zahl des Schlages der Uhr an^egel 
en, bei dem sämintliche Nachbilder eben erschj^en. w^ren, tp=^V«"j 
ie zweite Rubrik giebt an, wie oft es beobachtet worden ist. Iii 
den'ifol^endem Bubtihea iiä;. ifäiri'diie^einzelnai'BeobaGiiiungen'änge- 
gebeiiity' welche Fairbe die Quidiratet hsitteaa^ und £w»rj bedesitei B. blau^ 
Siisch'WaraS; R roth..: Die davon istbbesid^i Zahl, mit fetten Buehbtaben 
geQjmgfekt^ /zeigt die I>aaer< dea |»rimäreix Eihdiudks, in Secunden aii&- 
gedrtlkty an; die kleinen -mageren Zählm hinüer: den. Buchstaben be^ 
deutend die Anzahl dcä? mit weissem. Papier bedeckten Quadrate. . 
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Da ich im •chnell«n Fixiren imdEiDridite& des Auges so wie in 
dem ruhigen Halten desselben ziemliche Uebiing hatiC; bevor ich an« 
fin^y die Besnltate zu notiren, so.kami ich nieht glauben^ "daa cUe 
Uatersohiede in der 2ieit bis zum ersten Ersehesn^i aller Nachbilder 
anf diese Störungto allein geschoben wevden müssen^ sondern bin 
vielmehr der Ansieht, dass ebenso wie die Dauer doi^ Nachbildet 
auch das frühere oder spätere Erscheinen derselben von besonderen 
Zuständen der Retina abhängig ist. Fechner, der nur die Nach- 
bilder im Centrum der Netzhaut beobachtet zu haben scheint, er- 
wähnt auch schon; ^dass die Complementärfarbe öfters erst nach eini« 
ger Zeit mit dem Maximum ihrer Intensität erscheint^ besonders wenn 
man das Nachbild (von Farben im verbreiteten Tageslichte) auf 
schwarzem Grunde oder im verschlossenen Auge anschaut" (Pog- 
gendorfs Ann. 50, p. 209.) 

d. Verschwinden der Nachbilder. Erste Periode. Die 
Nachbilder bleiben nicht lange in voller Klarheit stehen, sondern 
fangen bald wieder an zu verschwinden; und zwar in aehr 
merkwttrdiger Weise. Man sollte vermuthou; dass zuerst die 
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peripherischen; Abam die centralen Nadbbilder Yerschwinden^ öder 
dass alle zugleich foHgehen. Dies letztere habe ich auch öfters 
beobachtet; aber ich glaube^ dass dann jedesmal eine Bewegung des 
Auges oder der Augenlieder oder des Körpers stattgefunden hat; 
wenn sie mir auch nicht immer zum Bewusstsein gekommen ist. Bei 
ruhiger Fixation und unbewegten Augenliedern Tcrschwinden die- 
Nachbilder in ganz anderer Weise; es vergehen nämlich dife 
Nachbilder einzelner Quadrate, während die übrigen 
bleiben. Meist verschwand zuerst das dem fixirten nächste Qua- 
drat nach aussen (2 a); es verlor seine scharfe Begrenzung, dieEeketi 
verschwanden, es blieb noch 2— 3 t ein runder matter Fleck und 
auch dieser verging schnell, indem er immer kleiner und blasser 
wurde. Ist das Quadrat fort, so bleibt die Stelle leer, während die 
übrigen Nachbilder unverändert beharren. Aber bevor das eine 
Quadrat ganz verschwunden ist, fangt meist schon ein zweites und 
drittes an zu verblassen und zu vergehen, z. B. 3/ oder 4 a u. s. vr. 
Bei dieser zweiten Reihe ist aber der Vorgang schneller und bevor 
er beendet ist, pflegen auch noch mehrere andere Quadrate, oft die 
Mehrzahl, das Feld zu räumen. Da man bei ruhig gehaltenem Auge, 
wie oben bemerkt, kaum mehr als 4 Quadrate nach aussen und ebenso 
viel nach innen zählen kann ; so ist eine detaillirte Beobachtung der 
übrigen nicht möglich. Ausserdem geht auch alles viel zu schnell, 
denn wenn das erste verschwindende Quadrat ein matter Fleck ge- 
worden ist, so sind binnen 3 — 4 Secunden oft schon sämmtliche 
Quadrate verschwunden oder wenigstens die meisten und das Ge- 
sichtsfeld ganz frei von Nachbildern. Berücksichtigt man endlich die 
Schwierigkeit gleichzeitig das Auge fixirt und accommodirt zu halten, 
Bewegungen der Augenlieder und des Körpers zu vermeiden und 
seine Aufmerksamkeit auf einen grossen Theil der Retina zu richten ; 
so wird man billiger Weise keine genaueren Angaben, als die folgen- 
den, verlangen können. In 22 Beobachtungen habe ich Folgendes 
in Bezug auf das Vierschwinden einzelner Quadrate beobachten kön- 
nen. Ich bemerke dabei, dass ich nichts notirt habe, was nicht ganz 
evident und sicher war. Man kann bei Notizen namentlich übeif 

Xoleschott, Vntenacliiuigeii. IV. 16 
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subjectire Versnche gewiss nicht kritisch und pedantisch genug sein; 
eine Notiz schwarz auf weiss ist ohnehin oft viel bestimmter, als die 
Erscheinung war. Ich habe es daher immer vorgezogen; lieber Man- 
ches unberücksichtigt zu lassen, als ein unsicheres Factum ins Pro- 
tocoll aufzunehmen. 

Es verschwanden in der beschriebenen Weise: 
2 a allein 7 Mal (3 Mal Blau, 3 Mal Schwarz, 1 Mal Eotii); 
2i allein 4 Mal (2 Mal Blau, 2 Mal Rotii), 
2a und 2e 5 Mal (1 Mal Blau, 4 Mal Schwarz), 
2*; 2a, 3a, 4a 1 Mal (Roth), 
2t; 3 a, 4a 3 Mal (2 Mal Blau, 1 Mal Roth), 
2* und 4a 1 Mal (Blau), 
3a und 3i 1 Mal (Schwarz), 

2 a ist das Quadrat neben dem fixirten nach Aussen auf der Retina 
u. B. w. Die Farbenangabe bedeutet, dass die Nachbilder von den 
rothen, schwarzen oder blauen Quadraten gewonnen worden waren. 

Das Verschwinden der einzelnen Nachbilder macht einen sonder- 
baren Eindruck; es hat einige Aehnlichkeit mit dem Verschwinden 
einer nassen Stelle auf einem erwärmten Bleche oder einer berussten 
Stelle auf einer erhitzten Porzellanplatte ; aber auch ein eigenthüm- 
licher psychischer Eindruck verbindet sich damit, den ich nur mit dem 
Geflihle, das man beim Ausfallen eines Zahnes im Traume hat, zu 
vergleichen weiss. Das gleichzeitige Stehenbleiben der übrigen Nach- 
bilder, das Grundlose, das allmälige Geschehen des Vorganges, das 
gänzliche Ausgeschlossensein des Willens macht hier wie dort einen 
eigenen Eindruck auf das sogenannte Gemtith, der wohl die Veran- 
lassung zu dem mit dem Traume verbundenen Aberglauben gegeben 
haben mag. In dem Traume, wie er bei mir verläuft, bleiben auch 
immer die übrigen Zähne ruhig stehen, nur einer oder einige fallen 
aus oder verschwinden vielmehr recht eigentiich. 

Ueber die Zeit, welche bis zum Verschwinden aller Nachbilder, 
odei" aller mit Ausnahme des centralen oder eines einzelnen periphe- 
rischen verfliesst oder über die Dauer der ersten Periode 
habe ich in 27 Versuchen genaue Beobachtungen machen können, wo 



233 

keine Bewegung d^i: Augenlieder u. s. w. statigefanden hatte^ und 
der primäre Eindruck 3(y' gedauert. 

Sämmtliche Nachbilder waren verscliwunden : 
15 Mal nach 20 t oder nach 16 Sekunden, 

1 Mal nach 21t, 

5 Mal nach 22 t, 

1 Mal nach 23 t, 3 Mal nach 25 t, 1 Mal nach 26 t, 

1 Mal nach 27 1 oder nach etwa 21 Secunden, vom Anfange des 
Fixirens auf dem Sammetstreifen an gerechnet. 

Bei Einwirkung der farbigen Quadrate binnen 1 Minute ver- 
schwanden die Nachbilder zum ersten Male nach etwa 20—24 Se- 
cunden, bei 15 Secunden primärer Einwirkung schon nach etwa 12". 
Einigen Einfluss scheint also die Dauer des primären Eindrucks auch 
auf die Dauer der ersten Periode zu haben. 

e. Perioden der Nachbilder, Nachdem die Nachbilder 
wieder sämmtlich, oder bis auf eins oder zwei verschwunden waren, 
oder die erste Periode beendigt, blieb das Gesichtsfeld einige Secun- 
den lang leer. Dann erschienen aber wieder einige Nachbilder oder 
eine grosse Menge derselben, oder alle äusseren Nachbilder, oder auch 
alle mit einem Male binnen 2 Secunden. Sie waren stets blasser, als 
in der ersten Periode, und wenn sie auch mit der Zeit an Intensität 
zunahmen, so erreichten sie doch nie die Lebhaftigkeit der Färbung, 
wie sie in der ersten Periode war. Sie blieben in dieser Periode 
mehrere Secunden und vergingen dann ähnlich wie in der ersten 
Periode, aber schneller hinter einander und weniger vereinzelt, so 
dass es mir nicht möglich war, die einzelnen Nachbilder zu verfol- 
gen. Ich habe indess für diese Periode in mehreren Versuchen we- 
nigstens Anfang und Ende beobachtet und notirt, so wie, ob wenige 
oder viele Nachbilder die Periode begannen. Die folgende Tabelle 
enthält diese Angaben. Dieser zweiten Periode folgt oft eine dritte 
entweder so, dass das Gesichtsfeld wieder ganz leer wird oder dasa 
einzelne Nachbilder permanent sind^ Einige Male habe ich 5 Perio- 
den beobachtet; die Nachbilder werden dann immer blasser; schon 
in der dritten Periode erscheinen nur die mehr central gelegenen 
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Quadrate; in der fünften nnd nnr noch 5—6 blaase Nachbilder zu 
bemerken. Aach die Anzahl der Perioden habe ich auf der folgen- 
den Tabelle angefahrt. 

In der ersten Bubrik ist die Nnnuner des Versuchs nadi dem 
Protocoll angegeben. Die Zahlen der 2. und 3. Colunme zeigen die 
Zeit zwischen dem Ende der ersten und dem Beginn der zweiten 
Periode an und zwar in Schlägen der Uhr (t ==*/€") 5 ^ ^^ vierten 
Colunme ist die Dauer der zweiten Periode nach demselben Zeit- 
maasse verzeichnet und in der letzten Colunme ist die Anzahl der 
beobachteten Perioden notirt. Das Fragezeichen bedeutet, dass die 
Nachbilder so durcheinander verschwanden, dass weitere Perioden 
nach der zweiten nicht tmterschieden werden konnten. Es ver- 
schwanden z. B. manchmal die sämmtlichen äussern Quadrate, oder 
einige der centralen u. s. w. wäirend ein grosser Theil derselben 
noch bemerkbar war. 

Tabelle IL 



NO. de« 


Beginn nach der ersten Periode 


Dauer der 


Znhl der 


VersaohB. 


mit einzelnen 
Quadraten. 


mit yielen 
Quadraten. 


zweiten 
Periode. 


Perioden. 


11 





10t 


15 t 


8 


16 


4t 


— 


? 


3 


17 


5t 


— 


5t 


? 


18 


— 


8t 


7t 


3 


84 


8t 


— 


5t 


3 


46 


5t 


— 


13 t 


5 


50 


— 


3t 


4t 


2 


55 


— 


6t 


4t 


5 


56 


6t 


— 


4t 


6 


57 


6t 


— 


10 t 


? 


59 


5t 


— 


5t 


3 


60 


6t 


— 


9t 


? 


62 


4t 


— 


10 t 


.. 


68 


10 t 


— 


6t 


— 



Wie man aus dieser Tabelle siöht^ ist die Zöit zwischen der er- 
sten und zweiten Periode in den meisten Beobadituiig^ ssi^ünlicb 



236 

gjjslchi dagegen ist die Dauer der zweiten Periode bedeutenden 
Scjiwankungen unterworfen;^ yiel mehr; als die erste. 

f. Ursachen dßfif Verschwindens der Nachbilder. Nach 
den angeführten Beobachtungen kann ich Fechner's Ansicht llber 
die Ursache des Vpr^chwindens der Nachbilder , die nach ihin in 
Bewegungen der Augep, AugenUeder, des Körpers liegen soll; nicht 
beitreten; muss yielmehr Plateau's früher^ Angaben aufrecht hal- 
ten. Ich führe Feiehner's Angaben wörtlich an: (Poggendorfs 
Ann. Bd. 44. p. 525-526.) 

,Was den allerijings wichtigen von Plp-te^u geltend gemacjite;} 
Umstand anlangt, dass das complementäre Ifachbild ßfnßr Farbe, 
oder auch eines schwarzen oder weissen Flecks, während sejner 
Dauer im Auge, leicht mehrmals ab)vecjiselnd verschviu^e uiid wie- 
der hervortrete, so liihrt er von einem, demWes^ der IJrscheinung 
ganz fremden, Nebenumstande her, auf den ^an sein Angenmerk 
bisher nicht gerichtet hat. Jede Bewegung des Ange^ pdjcr dj^r Au- 
genlieder disponirt das Nachbild zum Verschwinden; ja selbst eine 
Bewegung des übrigen Körpers, überhaupt also Alles, wie es scheifit, 
was die Gleichförmigkeit des Gefass- und Neryeneinflusses auf ^ 
Auge stört. Man kann jedes nicht zu intensive Nachbild weisser 
oder schwarzer Objecto momentan zum yerachwinden bringen oder 
beträchtlich abschwächen, wenn man einen einzigen Schlag ^t den 
Augenliedem über die Augen weg giebt, oder die Augen momentan 
rasch einwärts wendet, sei es mit oder ohne Kopfbevegung, odej: 
lebhafl mit dem Kopfe nickt, übrigens sofort nach jeder dieser Be- 
wegungen genau wieder die frühere Stelle fizirt. Ja selbst, wenn 
man, bei möglichst unverrückt gehaltenem Auge einen lebhaften Stoss 
mit den Armen oder einem Fusse nach abwärts pder seitvärt? in die Luft 
thut, verschwindet oder schwächt sich im Augenblicke des Stosses das 
Nachbild, belebt sich aber dwu in ^nrzer Zeit wieder bei fixirt ge- 
haltenem Auge. Seilest aijiph sanfte Bewegungen des Auges, die ofjb 
unwillkürlich und unbewus^t eintreten, und nur an derßewegung des 
Nachbildes über das Ge^ich,t§fe]ld erkannt werden; fuhren schon 
eipe f^r^ge Pfspppition zpm Versohirinden des N^chbpe? h.erjbef.* 
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„Diese Disposition ztun Verscliwinden des Nachbildes durch kör- 
perliche Bewegtmgen zeigt sich am stärksten bei den hellen oder 
dnnkeki Nachbildern , die nach Betrachtung von Schwarz auf Weiss 
oder von Weiss auf Schwarz, in verbreitetem TagesHchte entstehen, 
weniger (wie es mir wenigstens immer geschienen hat) bei denen, 
die nach Betrachtung farbiger Objecte entstehen, obgleich auch bei 
diesen der Einfluss davon wahrnehmbar ist.^ 

„Je mehr es mir nun gelang, das Auge bei Betrachtung eines 
Nachbildes in vollkommener Ruhe und gleichförmiger Spannung zu 
erhalten, desto mehr habe ich die Erscheinung des abwechsebiden 
Verschwindens und Wiederhervortretens der Nachbilder sich min- 
dern sehen.* 

Fechner muss indess doch selbst Erfahrungen gemacht haben, 
die zu seiner Erklärung nicht recht passen wollten, denn er fährt fort: 

„Allerdings stelle ich nicht in Abrede, dass ich bei den Nach- 
bildern, welche nach Betrachtung von Schwarz auf Weiss oder von 
Weiss auf Schwarz entstehen, auch bei ganz ruhig gehaltenem 
Auge ein sichtliches Verschwinden und Wiederhervortreten des 
Bildes an derselben Stelle des Grundes öfters wahrgenommen habe: 
wer aber kann dafiir stehen, dass nicht eine stärkere, zum Auge 
strömende, Blutwelle die Erscheinung momentan zerstört habe? 
Ueberdies reicht, wenn das Auge erst eine gewisse Zeit in Span- 
nung durch Fixiren derselben Stelle erhalten ist, dann auch öfters 
die kleinste, fast unmerkliche Bewegung des Augenliedes, ein un- 
merkliches Winken damit, schon hin, das Nachbild momentan zu 
zerstören, und solcher kleinen unwillkürlichen Veränderungen in oder 
am Auge glaubt man sich in der That hei den Fällen des unbeab- 
sichtigten Verschwindens bewusst zu werden, obwohl ich hier die 
Möglichkeit einer Selbsttäuschung nicht läugne.** 

Zunächst muss ich Fechner darin vollkommen beistimmen, 
dass durch Bewegungen irgend welcher Art die im verbreiteten Ta- 
geslichte gewonnenen complementären Nachbilder sofort verschwin- 
den. Ich habe das ganz constant beobachtet und in meinem Proto- 
coll findet sich sehr häufig bemerkt: «Bewegung der Augenlieder; 
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Alles fort^; damit igt dann der Versuch abgebrochen oder Alles 
weitere mit Fragezeichen gebrandmarkt. Nach meinen Erfahrungen 
findet kein Unterschied zwischen den von schwarzen, rothen und 
blauen Quadraten gewonnenen Nachbildern statt: sie verschwinden 
alle sofort beiden geringsten Bewegungen der Augenlieder. 
Bei meiner Vorrich^g können überhaupt nur diese Bewegungen in 
Betracht kommen, denn Bewegungen des Körpers und Kopfes konn- 
ten ohne sogleich au£sufallen, nicht stattfinden, und Augenbewegun- 
gen mussten, auch wenn sie noch so klein waren, doch wegen der 
Verschiebung der Nachbilder gegen den fixirten Punkt sogleich be- 
merkt werden. Uebrigens habe ich öfters absichtlich Augenbewe- 
gungen (nach Beendigung der notirten Versuche) gemacht und ge- 
funden, dass langsame und kleine Augenbewegungen die Nachbilder 
nicht zum Verschwinden bringen, überhaupt keinen bemerkbaren 
Einfluss auf dieselben äussern. 

Wenn ich aber einem Beobachter, wie Pechner, entgegen- 
trete, so bedarf dies einer Bechtfertigung, und die finde ich in der 
veränderten Beobachtungsmethode. Fe ebner hat wohl immer nur 
1 Quadrat oder einen farbigen Fleck fixirt und also auch iminer 
nur ein Nachbild erzeugt. 

Ich dagegen erzeugte immer eine grosse Menge Nachbilder, und 
ich konnte daher das Verschwinden einzelner Nachbilder und Stehen- 
bleiben anderer verfolgen, was ich daher auch oben ausführlich be- 
schrieben habe. Wenn aber in meinen Versuchen nur einzelne 
Quadrate verschwinden, andere bleiben, einige während 
des ganzen Wechsels permanent sind, so, scheint mir, kann 
man das auf Bewegungen der Augenlieder allein nicht 
schieben. Es freut mich, dass Fechner selbst auch noch andere 
Momente, stärkere Blutwellen, für mögliche Ursachen des Ver- 
schwindens der Nachbilder erklärt hat; leider bin ich nicht im 
Stande, einigermassen plausible Erklärungsgründe für dieses Phä- 
nomen beizubringen. — Ich glaubte die Accommodation beschul- 
digen zu müssen. Mein Auge hatte nach einer halben Minute Fixa- 
tion und Accommodation auf 0,2 M. immer die Tendenz, sich fUr die 
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Feme am. aqeMBmodiren, und ich imiwte sehr Aehtiui^ gebeoi um dies 
za vermeiden* Ob indem die Acconunodation irgend einen Einfluss 
anf das Kommen und Verschmnden der Nachbilder hat» iat mir sehr 
zweifelhaft geworden. Da ich eine gewisse Fertigkeit im Accom- 
modiren, ohne Aug^i- oder Angenliederbewegungen aosznführen, habe, 
wovon sieh meine Freunde vermittelst des Cr ame raschen Accom.- 
modationsapparates oft überzeugt haben , so habe ich oft mdn Auge 
von 0,2 M. |Ür die Ferne , dann wieder auf 0,2 M.^ dann auf 
einen Coconfaden von 0,15 M. Entfernung^ dann wieder auf 
0^ M. binnen 4 — 5 Secunden eingestellt, ohne die Nachbilder auch 
in der zweiten Periode zu verscheuchen. Mitunter schien es mir, 
als würden sie durch Accommodation von Fem auf Nah zum Er- 
scheinen gebracht; aber andere Male erschienen sie darnach nicht. 

Die Flateau'sche Oscillation ist offenbar keine Erklärung; son- 
dern nur eine Annahme; die selbst erst zu erklärep wäre. 

Es ergiebt sich somit ftir die Ursache des Yerschwindens der 
Nachbilder nur dies: 1) Kleine Bewegungen der Augenlieder; grössere 
Bewegungen der AugeU; des EopfeS; des Körpers bringen die Nach- 
bilder sofort zum Verschwinden (Fe ebner). 2) Die Nachbilder ver- 
schwinden allmälig; um wiederzukehren; ohne dass solche Bewegungen 
8tatt6nden. Ob dasselbe durch Veränderungen in den Umgebungen 
der Betina; oder durch Veränderungen dieser selbst veranlasst wird; 
und welcher Art diese Veränderungen sind; darüber wissen wir nichts« 
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Resultate. 

1) Die perpiherischen Nachbilder, im verbreiteten Tageslichte er- 
zeugt; erscheinen in derselben Farbe, wie die centralen. 

2) Je mehr peripherisch die Nachbilder liegen, um so weniger in- 
tensiv sind sie. 

3) Dies scheint darauf zu beruhen, dass der primäre Eindruck auf 
den peripherischen Begionen schwächer ist. 

4) Die Dauer der Nachbilder überhaupt ist sehr verschieden und 
zum Theil von der Dauer des primären Eindrucks abhängig. 

5) Zwischen dem Aufhören des primären Eindrucks und dem Er- 
scheinen der peripherischen Nachbilder vergehen 3 — 7 Secunden. 

6) Nachdem die Nachbilder erschienen sind, verschwinden sie einzeln, 
unregelmässig, nach einander, .kehren dann aber wieder, um wie- 
der zu verschwinden; dies kann sich noch 3 Mal wiederholen, 

7) Bewegungen der Umgebungen des Auges oder des Körpers brin- 
gen die pheripherischen und centralen Nachbilder sofort zum 
Verschwinden. 

8) Auch unabhängig von solchen Bewegungen verschwinden die 
Nachbilder, wofür keine Ursache bekannt ist. 

Breslau, den 22. Januar 1858. 
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XVI. 

Untersichnngen tiber die Papillen in der HnndhöUe der 
Froschlarven. 

ABgestellt im physiologischen Institute der Wiener Universität. 

Von 

SalomoB Stricker'*'). 

(Mit 1 Tafel.) 

Die Froschlarven tragen in ihrer Mundhöhle eine ziemlich con- 
stante Zahl von Papillen, welche an bestimmten Standorten einzeln 
oder zu Paaren aufsitzen. Man braucht nur die Spitze einer feinen 
Scheere in die Mundhöhle einzufuhren, durch einen Schnitt die ganze 
Schleimhaut derselben blosszulegen, und letztere mit einer Nadel ab- 
zustreifen, um sich zu überzeugen, dass die genannten Gebilde 
Schleimhautfortsätze seien. Sie erheben sich mit eitiem cylindrischen 
oder etwas plattgedrückten Körper, um dann mit einer oder mehreren 
abgerundeten Spitzen zu endigen. 

Der durchscheinende oder homogene Körper ist an seinem unteren 
grösseren Abschnitte von einer einfachen Zellenlage bekleidet, an 
seinem oberen Abschnitte werden diese Zellen gewöhnlich massenhaft 
imd pigmenthaltig. Weder durch Zusatz von ßeagentien noch durch 
Druck konnte ich dieselben ablösen. (Fig. 1.) 



*) Aas dem Octoberbefte des Jahrganges 1857 der Sitztingsbericlite der mathem.- 
naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften vom Herrn Verfasser 
mitgetheilt. 
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Der untere Theil des Körpers ist der Untersuchung leicht zu- 
gängKch. Man findet in ihm eine Menge länglicher Kerne, welche 
mit zwei fadenförmigen Fortsätzen und eiaem kömigen Inhalte ver- 
sehen sind; quer eingelagert, ausserdem zwei bis drei helle und dünne 
Fäden von der Basis gegen die Spitze verlaufen. 

Die Form und das constante Vorkommen dieser Fäden, so wie 
die an ihnen beobachtete Theilung machen es schon wahrscheinlich, 
dass sie Nervenfasern seien. Zur Gewissheit wurde mir aber diese 
Aimabme dadurch, dass ich an einer unter der vordersten Hirnzelle 
aufsitzenden Papille einen solchen Faden bis zu einem grösseren 
Nervenbündel, welches längs eines Rathke'schen Balkens*) verlief, 
verfolgen konnte. Um mich über den Verlauf dieser Nervenfasern 
durch die pigmentirten Stellen dey J^apille und über deren Verhalten 



*) Ich habe mich des Ausdruckes Bat h keusche Balken aas dem Grunde bedient, 
weil ich mich von der Existenz derselben, ganz in dem Sinne wie sie Bathke 
in seiner Entwickelungsgeschichte der Natter schildert, auf das Bestimmteste 
überzeugen konnte, und zwar mittelst einer Präparationsmethode, welche es 
mir nebst der Leitung des Herrn Prof. Brücke möglich machten, die Ent- 
wickelungsgeschichte der Froschlarven mit viel grösserer Sicherheit zu stu- 
diren, als dieses bei der schwierigen Prftparation unter der Loupe möglich 
ist. Nachdem ich nämlich die Froschlarren durch einige Tage in absolutem 
Alkohol aufbewahrt hatte, konnte ich dieselben in beliebig dttone Soheibchen 
sehneiden, welche schon nach Zusatz yom Wasser für die stärksten Vergrös- 
serungen geeignet waren. Die weitere Behandlung mit Glyoerin machte es 
aber möglich, die einzelnen Organe oder deren Anlagen in Bezug auf Topo- 
graphie und Structur gleichzeitig zu untersuchen. 

Solche Schnitte, in drei auf einander senkrechten Ebenen am Eopftheile 
der Larven geftihrt, waren es, welche mich überzeugten, dass die Schädelbasis 
derselben von der Gegend der Gehörorgane bis nahe zum vorderen Ende des 
centralen Nervensystems, mit Ausnahme zweier seitlicher, knorpeliger Balken, 
nur aus zwei Membranen bestehe, deren untere die Schleimhaut der Mund* 
höhle, deren obere aber eine sehr dünne, bindegewebige Anlage ist Letztere 
setzt sich über die innere Seite des dreikantigen, seitlichen oder Bathke'- 
schen Balkens nach oben fort, um dann mit den weichen Schi^deldecken zu 
verschmelzen. 
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an der Spitze anfEukläreD; fand ich es am ssweckmäsBigsten, die Prä- 
parate erst mit acidom acet glaciale^ und bald darauf mit Gtycerin^ 
dem etwas Natron beigemengt ist; ssu behandehi. 

Es zeigte sich alsdann; dass die Fäden an den genannten Stellen 
sich vielfach theileUi nnd dann die einzelnen Aestchen theils bis hart 
an die Spitze^ theils nach den Seiten hinschicken. An diesen Stellen 
angelangt, hören sie mit ganz leichten Anschwellungen auf; nachdem 
sie sich noch gewöhnlich in eine Endgabel aufgelöst haben. Die zwei 
Zinken einer solchen G-abel pflegen so nahe an einander zu liegen^ 
dass sie mit den zwischen ihnen liegenden Körnchen einen grösseren 
Kern täuschend nachahmen können. Ich kann übrigens nicht leugnen, 
dass ich an manchen Stellen selbst nach den genauesten Beobach- 
tungen solche Endkeme zu sehen glaubte. 

Wer viele Froschlarven auf die beschriebenen Gebilde unter- 
sucht, wird gewiss auch solche finden, denen die pigmentirten Stellen 
am oberen Abschnitte ganz fehlen, und sich nach Zusatz von Gly- 
cerin sehr leicht von dem Verhalten der Nervenendigung überzeugen 
können. (Fig. 3.) 

Ich habe femer Beobachtungen überfein ähnliches Verhalten der 
Hautnerven gemacht, und zwar an der Unterlippe der Froschlarven« 
Diese besitzt nämlich an ihrem fi'eien Bande eine einfache Reihe von 
Papillen, welche über die Mundwinkel hinauf bis an die Homzähne 
der Oberlippe reichen. 

Im Baue nnterschdden sich diese Papillen nicht wesentlich von 
den in der Mundhöhle befindlichen. * Sie besitzen einen dön Haat- 
papillen des Menschen ählilichen Körper, in welchem lähgliehe Kerne 
quer eingelagert sind, und eiti dÄTüber liegendes tiieha^tihichtiges 
Epithel. Nach Zusatz von acid. acet. glaclal^ tmd Qlfyö&inSi kOnfifl» 
ich beobachten, dass mehrere helle Fädchen gegen die Spitze hin- 
ziehen, wo sie gewöhnlich nach einmaliger Theilung in der schon 
beschriebenen Weise ihr Ende erreichen. (Fig. 2.) 

In Bezug auf Billroth's neueste Entdeckung über den Zu- 
sammenhang der Nerven mit dem Epithel an den breiten Papillen 
der Froschzungen muss ich bemerken, dass sich mir durch die be- 
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scbriebenen Gebilde eine äbnliche Aaaiciit anfilrSngte. Die Veran* 
lassimg daza gaben folgende Umstände: 1) daes die Endanschwel* 
langen gewöhnlich sehr oberflächlich liegen; 2) daas man nach 
leichtem Dmcke mit dem DeckgläBchen nicht selten einen oder den 
andern Faden an der Spitze frei in die sich abstreifenden Zellen 
heraosragen sieht; endlich 3) dass die Aestchen^ welche nach der Seite 
hinzielen 9 in dem das G-ebilde umgrenzenden Saume ihr Ende er- 
reichen. Dieser Saum^ der bei jeder seitlichen Anucht zur Anschauung 
kommt; ist aber offenbar nur der Ausdruck der sich deckenden 
Epithelialzellen. 

Es erübrigt mir nur noch von der Function der beschriebenen 
Gebilde zu sprechen. 

Der Standort und der Nenrenreichthum der Papillen an der 
Unterlippe; so wie deren Zusammenhang mit der Cutis spreche^ klar 
daftü*; dass wir es mit Tastpapillen zu thun haben. Sie müssen die 
Nahrung vor ihrem Eintritte durch die Mundöffaung betasten ^ und 
können bei der Beweglichkeit der Unterlippe selbst bei ihrer Auf* 
suchung behülflich sein. 

Der Nervenreichthum der Schleimhautpapillen stellt es ebenfalls 
ausser Zweifel ^ dass sie einer Empfindung vorstehen. Der Umstand 
jedoch; dass zur Zeit ihrer höchsten Ausbildung noch kein eigent- 
liches Geschmacksorgan ausgebildet ist; und dass an der Stelle; wo 
später die Zunge erscheint; zu jener Zeit breite mit den Papillen 
gleichgebaute Schleimhautfortsätze vorhanden sind; legen den Ge- 
danken nahe; dass wir es hier mit einem provisorischen Geschmacks- 
organe zu thun haben. Mit dem Erscheinen der hintern Extremitäten 
verkümmern sie aUmälig und sind endlich im ausgebildeten Thiere 
gar nicht mehr zu finden. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Figur 1 stellt eine Papille aas dem Boden der Mundhöhle bei SOOmaliger Ver- 
grösserung dar. 
a Nervenfaden, 
5 quergelagerte Kerne, 

c Grenze zwischen dem pigmentirten und durchscheinenden Theile der 
Papille. 

Figur 2 stellt eine Papille dar, welcher das pigmenthaltige Epithel gänzlich fehlt. 
Vergrösserung 400 Mal. 
a und b wie in Fig. 1, 
d dunkler Saum durch das Epithel gebildet. 

Figur 3. Zwei Papillen Tom freien Rande der Unterlippe nach Behandlung mit 
cuiid. acet. glaciale und Glycerin. Vergrösserung 350 Mal. 
a und b wie früher. 

d Epithelialsaum^ der sich von einer Papille auf die andere ununterbrochen 
fortsetzt 
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Üeber fflodiflc&tion der Erregbarkeit darch geschlossene Ketten 
nnd die Voltaifcken Abveebselingen. 

Von 

J« 4osentbsl^). 

üeber die Einwirkungen constanter Ströme auf motorische Ner- 
ven während der Dauer ihres Geschlossenseins besitzen wir neuere 
Untersuchungen von Valentin, Eckhard, P klüger. Die fiir die 
Theorie der Nervenwirkungen vielleicht noch wichtigeren Ver- 
änderungen, welche nach der Oeffnung der Kette beobachtet werden, 
sind uns nur aus den nicht ganz zuverlässigen, von einander gänzlich 
abweichenden Untersuchungen von Ritter und Volta bekannt.**) 
Ich habe diesen Gegenstand einer erneuten Prüfung unterworfen, und 
es ist mir gelungen, alle hierher gehörigen Thatsachen unter einen 
Gesichtspimkt zu bringen. Das Gesetz, welches diese alle gleich- 
massig umfasst, lautet: 

„Jeder constante Strom, welcher eine Zeit lang einen 
motorischen Nerven durchströmt, versetzt denselben in einen 
Zustand, worin die Erregbarkeit för die Oefihung des ein- 



*) Mitgetheilt vom Horm Verfasser ans den Monatsberichten der Königlich Prens- 
sischen Akademie der Wissenschaften, 17. December 1857. 
**) Das N&here so wie die sonstige Literatur über diesen Gegenstand s. bei d u 
Bois-Reymond Unters. Bd. 1, 8. 866 ff. nnd Portschritte der Physik, Bd. 2, 
8. 44d E, Bd. 3, S. 403 ff.» Bd. 4» & 808 f. 

Holesehott, UntersacbuB^n. IT. 17 
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wirkenden und Schliessang des entgegengesetzten Stromes 
erhöht; dagegen für die Schliessung des ersteren und die 
Oeffiiung des letzteren herabgesetzt ist.^ 
Die einzelnen Erscheinungsweisen dieses Gesetzes nun sind 
folgende : 

1) Befindet sich das Präparat noch auf einer höheren Stufe der 
Erregbarkeit, so verfallt der Muskel eines Nerv-MuskelpräparateS; 
wenn sein Nerv in grösserer oder geringerer Ausdehnung von einem 
Constanten Strom ohne Polarisation durchflössen war, nach dessen 
Oeffiiung in heftigen Tetanus, welchen man nach seinem Entdecker 
^Bitter'schen Tetanus^ nennt. Die Zeit, welche hierzu nöthig ist, liegt 
zwischen 2 Minuten und 1 Stunde und darüber. 

2) Schliesst man, während der Dauer des Tetanus, den Strom 
wieder in der früheren Richtung, so tritt augenblicklich Buhe ein. 
Schliesst man Jedoch in entgegengesetzter Richtung, so wird der 
Tetanus verstärkt. Ist der Tetanus nach dem Oeffiien des ursprüng- 
lichen Stromes durch allmälige Abnahme in Ruhe übergegangen, so 
kann man ihn nochmals hervorrufen, wenn man in der ursprünglichen 
Richtung momentan schliesst und wieder öffiiet, oder wenn man in 
der entgegengesetzten Richtung schliesst, und wenn er auch hier 
schon aufgehört hat, wenn man in dieser Richtung momentan öffiiet 
und wieder schliesst. 

3) per durch einen Strom bewirkte Ritter'sche Tetanus kann 
auch durch Schliessung eines schwächeren Stroms in gleicher Rich- 
tung besänftigt werden. Ebenso kann, wenn der Tetanus schon nach- 
gelassen hat, derselbe auch durch Schliessung eines schwächeren 
Stroms, als der modificirende war, in entgegengesetzter Richtung 
wieder hervorgerufen werden. 

4) Kehrt man nach diesen Versuchen den Strom um, so kann 
man nach einiger Zeit mit dem umgekehrten Strom ganz das Näm- 
liche beobachten. Der absteigende Strom zeigt sich jedoch weniger 
constant in den Resultaten, indem bei ihm öfter die beschriebenen 
Erscheinungen ausbleiben. Ejbi bestimmter Unterschied zwischen, bei- 
den Strömungsrichtungen, wonach dem aofsteigcmden Strom eine exal- 
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tirende, dem absteigenden Strom eine deprimirende Wirkung zu- 
kommen soll, wie Ritter will, besteht jedoch nicht. 

5) Sind die Präparate schon auf niederen Stufen der Erregbar- 
keit, so zeigt sich nur bei Oefihung des einwirkenden und Schlies- 
sung des entgegengesetzten Stromes Zuckung, bei Schliessung des 
ersteren und OeflEnung des letzteren dagegen bleiben die Muskeln 
ganz ruhig. Der absteigende Strom zeigt sich auch hier weniger 
constant in seiner Wirkung, indem sich durch Combination mit dem 
Nobili'schen Gesetz das Verhalten zuweilen umkehrt oder sonst un- 
regelmässig wird. 

6) Kehrt man, wenn jenes Verhalten eingetreten ist, die Strom- 
richtung um, so zeigt sich, wenn die neue Stromrichtung ohngefahr 
eben so lange geherrscht hat, als die frühere, zuerst nur Zuckung bei 
Schliessung in der ursprünglichen Richtung; dann bei längerer Ein- 
wirkung auch bei Oe&ung der nun bestehenden. 

Zusatz des Verfassers. 

Versuche, welche ich nach der Zeit, wo diese Mittheilung ge- 
macht wurde, anstellte, haben noch zu folgenden Ergebnissen 
gefuhrt: 

7) Das oben für den motorischen Nerven ausgesprochene Gesetz 
gilt auch ganz in der nämlichen Weise für den Muskel. 

8) Die Erscheinungen beim Muskel sind nicht etwa nur von den 
intramuskulären Nervenendigungen abzuleiten, denn das Gesetz be- 
hält seine Gültigkeit auch fttr Muskeln, welche mit Wurali ver- 
giftet sind. 

9) Das Gesetz behält seine Gültigkeit auch für den Zustand des 
unversehrten Lebens, wie ich durch Versuche an unversehrten 
lebenden Fröschen und an mir selbst gefunden habe. 

10) Endlich behält das Gesetz auch seine volle Gültigkeit für die 
sensiblen Nerven, wie dies schon Ritter richtig beobachtet hat* 

Berlin im Februar 1858. 
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XVIIL 

Die Absorptionswege des Fettes. 

Von 

Dr. Rudolf Heidenbain in Halle. 

(Mit 1 Tafel.) 

1. Das Darmepithelium. 

Die Greschichte der Wissenschaft beweist es, was an sich schon 
Im natürlichen Entwicklungsgange derselben liegt, dass im Allge- 
meinen die anatomische Kenntniss der Organe dem physiologischen 
Verständniss ihrer Verrichtung voraufgegangen ist. Doch fehlt es 
nicht an Beispielen des Gegentheiles. In einzelnen Fällen hat die 
Physiologie, gestützt auf fest begründete Sätze, es wagen dürfen, 
Annahmen der Anatomie zu verwerfen und dafiir andere zu setzen, 
weil jene ersteren in Widerspruch mit Schlussfolgerungen standen, 
welche die Physiologie aus ihren Lehren ableitete. Durch eine der- 
artige Opposition der verschwisterten Wissenschaft aufgefordert, hat 
die Anatomie dann erneute Anstrengungen gemacht und, den Stem- 
pel der Erfahrung auf die theoretische Voraussagung drückend, die 
Berechtigung des Widerspruches anerkannt. So hatte sich die Phy- 
siologie mit den Endschlingen der Nerven abgefunden zu einer Zeit, 
wo dieselben anatomischerseits noch in vollem Ansehen standen. 
Volkmann's oft citirter Satz*): „In der Nervenphysik sind die 



*) Haadw5rterb. der Physiologie von Wagner^Bd.!!, Axt. Nervenphydologie, 8.663. 



252 

Schliogen nicht nur etwas Bathselhaftes, sondem Unbranchbarefly 
man möchte sagen, etwas Absurdes,* rechtfertigte nch bald, denn die 
Schlingen lösten nch anf unter dem Mikroskope Yon Bud. Wag- 
ner, von Müller und Brücke, von Czermak, Reichert jl A. 

Aber nicht bloss n^rend hat die Physiologie in das Gebiet der 
Anatomie eingegriffen; sie hat in andern Fällen positive Voraussagen 
mit Glück gemacht. Ein Beispiel der Art giebt die noch heute nicht 
ganz erschöpfike Frage nach der Stmctor der Darmschleimhaut, wie 
es scheint, eine der schwierigsten, welche seit langer Zeit der mi- 
kroskopischen Forschung vorgelegt worden sind. Wenn wir hier in 
den letzten Jahren einer befriedigenden Aufklarung näher getreten 
sind, so verdanken wir das hauptsächlich der Anregung, welche 
Brücke durch seinen auf physikalische Gründe gestützten Wider- 
spruch gegen die früheren Ergebnisse, bei welchen sich die histolo- 
gische Forschung beruhigt hatte, den Anatomen und Physio- 
logen gab. 

Man schrieb bekanntlich dem Epitheliom der Darmzotten lange 
Zeit dieselbe Structur zu, welche fiir Zellen nicht bloss der Epithe- 
lialgebilde^ sondern für alle Zellen ausnahmdos galt: eine allseitig 
geschlossene structurlose Membran, d^n Inhalt der Zelle umgebend, 
in welchem der Kern eingebettet war, — so lautete das seit Schwann 
allgemein gültige Schema. An dieser dem Schulbegriffe entsprechen- 
den Definition der Zelle als eines allseitig geschlossenen Bläschens 
ist in den letzten Jahren vielfach gerüttelt worden. Man statuirt 
Zellen ganz ohne äussere von der Zellsubstanz unterscheidbare Zell- 
wand: ich darf nur an die Ganglienzellen der Centralorgane erinnern. 
Sollen doch nach v. Wittich*) auch die Epithelialzellen der Harn- 
kanälchen einer selbständigen Zellwand ganz entbehren. Man hat 
sich demnach daran gewöhnt, den Zelleninhalt, — wenn von einem 
solchen überhaupt noch die Bede sein kann, wo eine den Umfang 
bildende Membran fehlte — sich selbständig nach aussen abgrenzen 



*) Ueber Harnseoretion und Albnminarie. Yirohow's Archir für pathologische 
Anatomie, 1856, Bd. X, S. 825 n. iL 
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zu sehen» Die Poreakanälohen femer, wddie nach Leackart und 
Koelllkerin der Wand se vieler Epithelialzellen vorkommen, sind 
etwas den althergebrachten Vorstellung^i von der Zelle Fremdes. 
Wären vollends die feineren Stmctmrverhältnisse; welche Stilling 
in den Granglienzellen entdeckt zu haben glaubt, mehr als Erzeuge 
nisse der künstlichen Vorberdtung des Objectes für die mikroskopi- 
sche Untersuchung, so dürfte uns fernerhin Nichts mehr befremden, 
was an Zellen irgend welcher Art Abweichendes von dem früherhin 
gültigen Schema gefimden wird. — 

Die Epithelialzellen der Darmzotten gaben Brücke Voran« 
lassung, sich mit den herkömmlichen Vorstellungen über die Structur 
der Zellen in Opposition zu setzen. Er forderte Oe&ungen in der 
Wand der kegelförmigen Epithelialgebilde : die eine Oeffaung sollte 
an der nach der Darmhöhle hinsehenden Basis des Kegels vorhanden 
sein, verschlossen durch eine weiche structurlose Masse. An der ent- 
gegengesetzten, der abgestumpften Spitze des Kegels entsprechenden 
Seite nimmt er mit Grubj und Delafond eine feine Oefinung 
an*). Beide Oeffnungen waren niemals Gegenstand directer Beob- 
achtung. Dennoch behauptet Brücke ihre Anwesenheit mit Ent- 
schiedenheit. Seine Gründe sind zweierlei Art. Einmal weist er 
nach, dass die physiologische Thatsacfae des Uebei^anges neutraler 
Fette in die Epitiielialzellen und weiterhin in die Zotten der An- 
nahme geschlossener Zellmembranen nicht hinfortzuräumende Schwie- 
rigkeit^ in den Weg stelle. Man müsste sich in einen „Wust von 
Unwahrscheinlichkeiten^ verwickeln, wenn man zugeben wollte, dass 
die Epithelialzellen gegen die Darmhöhle hin durch eine feste Wand 
geschlossen seien. Zweitens bemüht er sich, zu zeigen, dass die 
Annahme von Oeffiiungen der oben gedachten Art in der Zellwand 
mit den Ergebnissen der unmittelbaren mikroskopischen Beobachtung 
nicht in Widerspruch stehe, vielmehr durch dieselben begünstigt 
werde. 



*) Deokschrifteii der Eaiflerliclien Akademie der Wissensoliaften bq Wien. Ma- 
themstiaoh-iuitnrwiisenBohaftliohe Olässe. Bd. VI, &. 105, 106. 
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Die {gründe der swritoi Beihe haben heute ihre Verwerthbar« 
keit für den vorliegenden Fall yerloren. Denn die mikroBkopische 
Beobachtung hat der phyBikalischen Forderung offener Wege für 
das Fett; die Brücke mit ebenso viel Bestunmtheit als- Aufwand an 
Scharfsinn an die Anatomie stellte und durch die Grttnde der ersten 
Beihe vertheidigte; Genüge geleistet in einer damals unerwarteten 
Weise. Während die frühere Vorstellung Brücke's^ nach welcher 
die der Darmhöhle zugewandte Basis der Epithelialkegel; einer festen 
Membran entbehrend ^ durch einen structurlosen Schleimpfropf ge- 
schlossen sein sollte^ namentlich in Moleschott und v. Wittich 
Vertheidiger fand; entdeckten gleichzeitig Funke und Koelliker 
in derjenigen Partie des Zellenum&nges ; dessen Bedeutung als ver- 
dickter Theil der Zellmembran oder als Schleimpfropf hin und her 
discutirt wurde ; einen eigenthümlichen Bau, dessen wettere Unter- 
suchung zu neuen Aufschlüssen führte. Es wurden dunkle Streifen, 
den in Rede stehenden hellen Basalsaum; wie man jene Partie zu 
bezeichnen pflegte, senkrecht durchsetzend; gesehen und als Poren- 
kanäle gedeutet. Wenig später veröffentlichten zwei Schüler 
Brücke's; Brettauer und Steinach "*"); Beobachtungen, die unter 
ihres Lehrers Augen angestellt worden waren. Es ergab sich ein 
höchst eigenthümliches Structurverhältniss , von welchem Funke 
und Eoelliker nur eine Andeutung gesehen hatteu. Nach Bret- 
tauer und Steinach ist der basale Saum der Epithelialkegel zu- 
sanmiengesetzt aus pallissadenartig parallel dicht neben einander ste- 
henden Stäbchen, die mit dem Zelleninhalte in Verbindung stehen- 
Die Grenzen zwischen diesen Stäbchen waren die verticalen Streifen 
Funke's und Eoelliker's. Sie bezeichnen capilläre Bäume, zwi- 
schen dein Stäbchen gelegen^ die unter Umständen einer beträcht- 
lichen Erweiterung dadurch fähig sind; dass die Stäbchen mit ihrem 
freien Ende divergiren und so einen nach dem Darme hin offenen 
Winkel bilden. Diese Zwischenräume zwischen den Stäbchen sind 
es, welche die offenen Verbindungsstrassen aus der Darmhöhle in 



*) SitzQDgsberiohte der Wiener Akademie, Bd. XIIT, 1867, S. 308. 
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dai Innere der Zdile darstellen; die das Fett bei der Resorption ein- 
sehlägt. 

Ich habe beim Frosche Gelegenheit gehabt^ die von Bretfauer 
und Steinach am Darmepithel von Säugethieren beschriebene 
Struetnr in überraschender Schönheit und Deutlichkeit wiederzu- 
finden. Ein Froschdarm^ einem mehrere Wochen in Gefangenschaft 
gehaltenen Thiere entnommen^ hatte einige Stunden lang in einer 
concCTitrirten Lösung von doppelt-chromsaurem Kali gelegen — , eine 
sehr brauchbare Präparationsmethode fUr die Untersuchung von 
Schleunhäuteu ; die zuerst meines Wissens Eckhard*) bei der Na- 
senschleimhaut angewandt hat. Alle Epithelialzellen zeigten an der 
der Darmhöhle zugewandten Seite einen Besatz mit Stäbchen auf 
das Deutlichste (Vgl. Fig I.). Die Stäbchen waren so lang und häufig 
die einzelnen von einander so deutlich isolirt; dass sie fast den Ein« 
druck von Flimmercilien machten und in der That mit solchen von 
mehreren Sachverständigen, welche den Ursprungsort der Zellen 
nicht kannten; verwechselt wurden. Mitunter war eine gewisse Zahl 
der Stäbchen aus der Reihe ausgefallen und der Rest in isolirten 
Partieen stehen geblieben (Fig. I, i.). Es wollte mir lange Zeit 
nicht wieder gelingen; ähnliche Bilder aus Froschdärmen; die ich auf 
dieselbe Weise behandelte; zu gewinnen; und ich wurde deshalb an 
meiner früheren Beobachtung ganz irrC; als die neue Ausgabe von 
Funke's Atlas der physiologischein Chemie erschien; in welcher 
Zellen mit eineiü meinen Wahrnehmungen vollkommen entsprechen- 
den Stäbchenbesatze aus dem Darm von Säugethieren abgebildet 
sind (Tab. XII.). Später gelang es mir denn audi, an Froschr 
därmen; die mit doppelt chromsaurem Kali oder Chromsäure behan- 
delt worden waren ; die früheren Beobachtungen zu bestätigen. Wo- 
rin der Grund liegt; dass ich die Stäbchen nut in verhältnissmässig 
seltenen Fällen; in diesen freilich mit überraschender Deutliehkeit, 
auffinden konnte, bin ich zu ermitteln ausser Stande gewöaen. — 



^ Beitrftge zoi Anatomie mid Physiologie, Heft 1, S. SO. 
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Daa Yerbältniss der Stäbchen zu dem übrigen TheQe der Zelkn 
wird von Brettauer and Steinach in der Weise geschilderf^ das« 
dieselben mit ihrem innem (der Darmhähle abgewandten) Ende in 
enger Verbindung mit dem Zellinhalte stehen sollen« Sie sahen die 
Stäbchen nut dem Inhalte aus der ZellhüUe ausgetreten und die 
letztere leer in Gestalt eines abgestumpften Hohlkegels zurückge* 
blieben. Wenn schon sich mir bei Fröschen derartige Bilder nicht 
boten I so sprach doch eine sehr oft wiederholte Beobachtung mit 
Entschiedenheit dafür ^ dass der Zellinhalt mit der (dem Darme zu- 
gewandten) Basis und der ihr gegenüberliegenden bald näher zu be* 
schreibenden Spitze der Epithelialkegel in weit festerer Verbindung 
stefat^ als mit demjenigen Theile des Zellenumfiänges; welcher als un- 
zweifelhaft selbstständige Zellwand dem Kegelmantel entspricht. Bei 
Zellen nämlich; welche 2—3 Tage in einer Lösung von doppelt 
chromsaurem KaH gelegen haben, hat sich der Zellinhalt ganz voii 
dem Kegelmantel zurückgezogen ^ während er mit der Basis und mit 
der Spitze in unmittelbarer Berührung bleibt ^ so dass er einen Ver- 
bindungsstrang zwischen jener und dieser bildet. Diese Beobach- 
tung stimmt vollkommen mit dem überein ^ was Brettauer und 
St ein ach gesehen^ und spricht für einen nahen Zusammenhang des 
Zellinhaltes mit dem von den Stäbchen gebildeten Theile des Zell- 
umfanges. — 

So wäre denn allem Anscheine nach durch die in Brücke's 
Laboratorio angestellten Untersuchungen der auf physikalische Gründe 
gestützten Forderung^ dass sich ftir das Fett offene Strassen aus der 
Darmhöhle nach dem Innern der Epithelialzellen hin finden müssten^ 
entsprochen worden; freilich in anderer Weise, als Brücke selbst 
fpüherhin vermuthet. Immerhin hat die Physiologe durch vorsichtige 
Anwendung notorisch richtiger physikalischer Sätze das Princip für 
den anatomischen Bau vorausgesagt, die Anatomie später die beson- 
dere Art der Ausführung des Principes gefunden und so thatsächlich 
die Berechtigung einer Einmischung der Physiologie in ihre For- 
schungen anerkannt. Aber die Anatomie ist der Physiologie bisher 
nur tbeilweise gerecht geworden. Seit Brücke's Arbeiten hat sich 



257 

die Anfm^ksamkeit derer^ welche sich mit der Frage nach dem Za- 
standekommen der Fettresorption beschäftigten; nur der Basis der 
Epithelialzellen zugewandt und alle Discussionen haben nur die nach 
der Darmhöhle gekehrte Seite der Zellen betroffen. Wenn uns hier 
eine Einsicht geworden^ so sind die Schwierigkeiten; welche dem Ver- 
ständniss der Fettresorption entgegenstehen; noch nicht hinweg- 
geräumt Denn das Fett muss aus dem Inneren der Zellen hinaus 
und in das subepitheliale Gewebe hinein. Der Weg ist nach der 
verbreiteten Annahme gesperrt durch zwei Membranen, durch den« 
jenigen Theil der Zellwand; welcher auf der Zotte au&itzt; und durch 
die structurlose Membran ; welche nach der Annahme der meisten 
Anatomen unt^halb der Epitheliallage das eigentliche Stroma der 
Schleimhaut umkleidet. 

Anlangend den an die Schleimhaut grenzenden Theil der Wand 
der Epithelialzellen, > so erklärt sich; wie schon oben bemerkt; 
Brücke mit Qruby und Delafond fbr das Vorhandensein feiner 
Oefihungen in demselben, wiederum nicht gestützt auf unmittelbare 
Beobachtung; sondern vielmehr auf dieselben physikalischen Gründe; 
welche ihn eine Oeffiiung fiir den Basaltheil der Zelle annehmen 
liessen. Die structurlose Membran aber konnte er auf der Zotte 
niemals mit Evidenz darstellen; so dass ihm das Vorhandensein der« 
selben zweifelhaft erschdnt. 

Ich glaube im Folgenden Einiges zur Aufhdilung des WegeS; 
den das Fett aus dem Epithelium nach dem tieferen Gewebe hin 
nimmt; beitragen zu können. Die von mir aufgefundenen anatomi* 
sehen Verhältnisse weichen so sehr von den bisher allgemein gül- 
tigen Annahmen über den Bau theils der Epithelialzellen; theils des 
Grundgewebes der Darmschleimhaut ab; dass ich; um Zutrauen &tx 
meine Angaben zu erwecken ; ein ausführliches Eingehen auf den 
Gang und die Methode meiner Untersuchungen fiir nöthig haltC; 
selbst auf die Gefahr hiu; vielleicht einer zu umständlichen Breite in 
meiner Darstellung bezüchtigt zu werden. 

Meine Untersuchungen beziehen sieh zunächst auf den Frosch« 
Erst nachdem ich an diesem Thiere die Structur der besüglichen 
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Theile genau untersucht, begann ich die weit schwierigere Unter- 
suchung an Säugethieren. Verhältnisse, die dort klarer und leichter 
zugänglich sind, werden hier undeutlicher und schwieriger eikennbar^ 
so dass ich bei Nachuntersuchungen dringend rathen muss, mit dem 
Frosche zu beginnen. Die Darmschleimhaut hat bei diesem Thiere 
keine eigentlichen Zotten von fingerförmiger Gestalt. Für die Ver- 
grösserung der resorbirenden Oberfläche ist durch Faltenbildung ge- 
sorgt. Die Falten verlaufen im obersten Theile des Darmes mehr 
unregelmässig, während sie weiter unten regelmässige Zickzacke biU 
den, deren Zug im Ganzen der Peripherie des Darmes parallel geht. 
Die ersten Beobachtungen über den Bau der Epithelialzellen machte 
ich an Froschdärmen, die zum Zwecke anderer Untersuchungen in 
Holzessig erhärtet waren. Eine Mischung von 1 Th. Acid. pyro- 
lignosum rectificatum mit 1 — 2 Th. Wasser erhält die Zellen recht 
gut, so dass der helle Saum der Basis, der am leichtesten vergäng- 
liche Theil der Zelle, wohl conservirt bleibt* Die Zellen derartiger 
Holzessigpräparate, durch Zerzupfen kleiner Schleimhautstückchen 
mit Staamadeln isolirt, zeigten an ihrem hintern Ende mehr oder 
weniger lange Ausläufer, in welche der eigentliche Zellkörper über- 
ging. Eine nähere Einsicht in den Bau dieser Ausläufer zu gestat- 
ten, eigneten sich besser Präparate, die kurze Zeit (1 — 3 Stunden) 
in einer kalt gesättigten Lösung von doppelt chromsaurem Kali er- 
härtet waren. Um sich über den Einfluss der erhärtenden Flüssig- 
keit zu orientiren, thut man wohl, Lösungen verschiedener Concen- 
tration anzuwenden, die man durch Mischung der gesättigten Lösung 
mit dem gleichen bis vierfachen Volumen Wasser erhält. Je weniger 
concentrirt die Lösung, desto länger muss man den Darm in dersel- 
ben liegen lassen, um beim Zerzupfen kleiner Schleimhautsttickchen 
die Epithelialzellen ordentlich isoliren zu können. An solchen Zer- 
zupfnngspräparaten nun vergewissert man sich, dass jede Epithelial- 
zelle an ihreni hintern Ende in einen mehr oder weniger langen Aus- 
läufer übergeht, wie er an Fig. I sichtbar ist. 

Zunächst galt es mir, mich zu vergewissem, dass die Zellenaus- 
läufer natürliche Bildungen und nicht etwa künstliche ErzeugiUBse 



d^r Präpiuration durch die Lösung des erhärtenden Salzes seien. Die- 
ses Misstrauen gegen die ersten Beobachtungen stellte sich um so 
mehr ein, als ich in den histologischen Lehrbüchern nirgends an dem 
Darmepithel auch nur eine Andeutung von Ausläufern al^ebildet 
sah. Freilich habe ich in den mir zu Gebote stehenden Schriften 
Bilder oder nähere Beschreibungen des Darmepithels von Reptilien 
nicht zu Gesichte bdcommen^ sondern überall nur Epitiiel aus dem 
Dajrme des Menschen und der Säugeihiere abgebildet gefunden. Die 
Zellen desselben sind an ihrem hinteren Ende entweder gerade ab- 
gestutzt^ oder abgerundet gezeichnet; allenfidls mit einer ganz leich- 
ten Verschmälerung des Zellenkörpers*). Nur Funke in dem At- 
las der physiologischen Chemie bildet Zellen ab, die an ihrem hin- 
tern Ende eine kurze Spitze tragen^ und Donders (a. a. O. S.306; 
Fig. 68 c) zeichnet Epithelialcylinder aus dem Magen eines Schwei- 
nes; die; am vordem Theile geborsten^ ihren Lihalt entleert haben 
undT hinten in einen ganz kurzen sehr verdünnten Theil übergehen, 
welchen die unversehrten Zellen nicht zeigen. Namentlich die letz- 
tere Abbildung erregte mir den Verdacht^ dass etwa die Zellenaus- 
läofer beim Frosche nichts s^en^ als durch Diffusen in der Lösung 
des doppelt chromsauren Kali's ihres Inhaltes beraubte und deshalb 
zusammengefallene Theile der Zellen. Mein Misstrauen bestärkte 
sich durch die Beobachtung; dass die Epithelialzellen von Därmeu; 
die einige Zeit in mit wenig Essigsäure versetztem Wasser gelegen^ 
nachdem sie geborsten sind und ihren Inhalt entleert haben; zusam- 
menfallen und dann langen schmalen Schläuchen gleichen; .die, w^m 
schon breiter ab jene Fortsätze am hintern Ende der Zellto bei in 
Holzessig oder chromsaurem Kali erhärteten Präparalen; doch an die- 
selben erinnerten. 



*) Vergl. Koelliker, miktoßkopiacho Anatomie II, 2, S. 166, Pig. 232 B u. C; 
Donders Lehrbuch der Physiologie^ deutsch von Theile, I. S. 306 Fig. 86, 
S. 809, Fig. 87 und 88; Q erlach Gewebelehre S. 363, Fig. 93; Leydig 
Lehrbuch der Histologie S. 295^ Fig. 158. 
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G^en den erhobenea Einwand sprach nun von TomWein eine 
Eeihe von Gründen. Fände zwischen dem Zellinhalte nnd der er- 
härtenden FlüBsigkeit ein Difiusionsprocefls der Art statt, dass er eine 
Entleemng des ersteren zur Folge hätte, so lässt sich nidit absehen^ 
weshalb die Diffusion allein oder doch in solchem Grade vorwieg^id 
den hintern Theil der Zelle betreffen sollte. Er würde sich voj^ob- 
sichtlicher Weise gleichmässig auf die ganze Zelle erstrecken und 
ein Zusammenfallen lucht bloss des hintern, sondern auch des vor- 
dem Theiles derselben zur Folge haben, wie es geschieht, wenn man 
ein Darmstück in Wasser legt. Zweitens spricht die im Verhältaiss 
zur Länge des Zellkörpers wechselnde und oft sehr beträchtliche 
Länge der Ausläufer gegen die Deutung derselben als künstlich ver- 
änderter Theile der Zelle selbst. Hätten wir es mit einem Epithel 
aus einfachen C7lindrischea oder oonischen Zellen der Art zu thun, 
wie es die bisherigen Abbildungen aus Säugethierzotten darstellen, 
wären die Ausläufer nur die zusammenge&lloaen Theile solcher Zel» 
len, so müssten die Elemente des Epitheliums (Zellen plus Ausläufer) 
die gleiche oder doch nahezu gleiche Länge haben. Der grosse 
Wechsel der Länge der Ausläufer lässt vermuthen, dass ihr e^ent- 
liches Ende nirgends vorliegt; sondern dass sie demselben femer oder 
näher abreissen. Diese Verhältnisse weisen darauf hin^ die Fortsätze 
als natürliche Verlängerungen der Zellen zu betrachten. Drittens 
sieht man die Ausläufer constant in conserrirenden Flüssigkelten je- 
der Art, vorausgesetzt, dass man die Zellen gehörig von einander 
isolirt hat. Mitunter liegen längere zusammenhaltende Beihen didit 
an einander gedrängter Zellen vor, die sich von der Schleimhaut ab- 
gelöst haben. An solchen hält es oft schwer, die Ausläufer zu er<- 
kennen. Bei schwachem Drucke auf das Deckgläschen isoüren sich 
leicht die an den Enden der Beihen liegenden Zellen, an welchen 
dann die Ausläufer zu Tage treten. Sie werden, wie gesagt, in er- 
härtenden und conservirenden Flüssigkeiten jeder Art beobachtet, ein 
Umstand, der dagegen spricht, ihr Erscheinen von einem Diffusions- 
processe abhängig zu machen, der sich doch in verschiedenen Flüs- 
sigkeiten verschieden gestalten würde. Vollends gelangte ich zur 



Qtisnmämt über die Natur der Aasläajfor durch die UntorBnchung 
g^inz firiflbher Epiihelialzellen in humor aqueus Töm Binde und in 
HühnerdweisB, rein und in verschiedenen Verdünnungsgraden. Wenn 
man ein fiiBches Schleimhautatückchen in einer dieser letzteren Flüs- 
sigkeiten, die zweifelsohne die Zellen am wenigsten verändern und 
am zuverlässigsten in ihrer natürlichen Form sehen lassen, zerrupft 
und dann untersucht, so sieht man stets eine Anzahl von Zellen mit 
längeren oder kürzeren Endausläufem versehen. Wo letztere etwa 
fehleui kommt man bei genauerer Untersuchung zu der Ueberzeu* 
gung, dass man abgerissene Zellen vor sich hat, denn das hintere 
Ende derselben erscheint nicht glatt und von einer scharfen Contour 
begrenzt« Bdm Hin- und Herwenden der Zellen sidit man den hin- 
tern Band zackig und es gelingt durch leichten Druck den Zellen- 
inhalt aus dem hintern Ende zu entleeren. Auf diese Weise habe 
ich mir denn die Gewissheit verschafft, dass jene Ansläufer nicht 
Artefacte, sondern natürliche Bildungen sdien« 

Niemals konnte ich an denselben ein geschlossenes Ende wahr- 
nehmen, ein Umstand, den die weitere Untersuchung bald aufklärte. 
Es ergab sich nämlich, dass die Ausläufer, wie sie in Fig. I an den 
ndt Stäbcfaenbesatz versehenen Zellen abgebildet sind,.iucht das ganze 
Q-ebilde in seiner vollen Ausdehnung darstellen. In einzelnen Fällen, 
die sich später zahbreieher häuflen, ging der Ausläufer in dne An- 
schwellung über, die sich nach der andern Seite hin wieder verjüngte, 
um einen neuen Ausläufer, dem andersseitigen vollkommen ähnlich, 
abzusenden« Fig. H, a, stellt eine solche Zelle aus einem in chrom- 
saurem Kali erhärteten Präparate dar, ^ und c sind Zellen aus einem 
in Eiweiss frisch untersuchten Schleimhautstückehen. Bei b bildet 
die Anschwellung das Ende, bei e erweitert sich der Ausläufer der 
ersten Anschwellung von Neuem. Mituntex^ doch nicht immer, war 
in den Anschwellungen ein Kern sichtbar (IE, d). Auch gegen diese 
Beobachtungen war ich eine Zeit lang misstrauisck Man hat in je« 
dem Präparate einzelne zerstörte Stellen mit theilwekdr EnÜeenmg 
ihres Inhaltes, in denen fast nur der Kern zurückgeblieben. Es 
kommt mm vor, dass Aek der Ausläufer einer, solchen vemtümmelten 



Zelle anlegt an den Ausläufer einer normalen^ so dass scheuili«r cU^ 
erstere eine continnirliche Fortsetzimg der letsteren badet Dann 
bekommt man Bilder, welche Fig. 11; a, ähnlich sehen. Bei gehöri- 
ger Vorsidit aber .gelingt es, die beiden nachbarlich an dnandev 
stossenden Zellen von einander zu trenn»; durch Druck auf das 
Deckplättchen und Hin- und Qerbewegen des Präparates. Ich habe 
mit der grössten Sorgfalt jedesmal; wenn Bich mir ein Bild wie das 
der Fig. II bot; untersucht; ob nicht etwa nur ein ContiguitätsTer« 
hältniss eine scheinbare Oontinuität nachahmte. Nach Ausscheidung 
der täuschmden Fälle blieb aber eine Anzahl zurück; in dmien es 
ganz unzweifelhaft war; dass die Bilder Fig.. II natürliche Verhält- 
nisse wiedergeben. Die später vorgenommene und- bald zu be^re- 
chende Untersuchung des Stroma's der Schleimhaut gab die Deutung 
der beobachteten Anschwellungen an die Hand. 

Sdion die bisherige Beschreibung der Ausläufer machte es zwei- 
fellos; dass sie hohle Kanäle darstellen; bestimmt zu Strassen für 
die in die Epithelialzellen eingedrungenen Substanzen. Versuche 
mit Fettfkitterung bestätigten diese Ansicht Ich ^nitzte Fröschen 
in den Magen gewöhnliches Rüböl ein ; versuchsweke mit Alkanna- 
Wurzel ge&rbt. Letzteres Verfahren erwies sich als überflüssig; da 
die Färbung des Oeles nicht intensiv genug wmd, vm bei der feinen 
Vertbeilung des Fettes während der Resorption noch siphtbar zu 
sein. Fig. III und IV geben Bilder; wie man sie bdcommt; wenn 
man Därme, in denen die Fettresorption im Gange ist; in doppelt 
chromsaurem Kali erhärtet der Untersuchung unterwirft. In Fig. III 
ist eine zusammenhängende Lage von Zellen abgebildet; deren helle 
Basalsäume ein^a scheinbar fast continuirlichen Ueb^ug über die 
der Darmhöhle zugewandten Enden der Zellen bilden. Die. Zell' 
körper sind dicht mit Fetttropfen angefüllt und diese diingen mit 
grosser Deutlichkeit in die Ausläufer eiu; oft bis an deren Ende. 
Aus dem letzteren gelingt es nicht selten; bei DradL auf das Deck- 
plättchen Fetttropfen austreten zu sehen. Einzelne Ausläufer der 
Zellengruppe zeigen. Anschwellungen. Fig. IV ist eine genau nach 
der Natur copirte Qruppe gut isolirter Zeüen. Zwei »derselben zdi^ 
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gw jkeitehaltigo AmebwQUui2geii> durch welche die Fetttröpfidien- mit 
Umgehung des Kernes hifidxirphdriageA^ um m die Foi^tset^ug. des 
Zellenauöläufbrs jenseits der Anschwellung zu gelangen, -r ' 

Erst n»d)idem ich die besprochenen Tbatsac^n gefimden und 
mich über die Struotur des DarBuet)itheUum8 beim Frösche galiz im 
EUare gedetat hatte , ' ging i(äi an die .Untersiachung anderer Thiete^ 
uad zwar nach gan^ dwiselben Oange^uder sich mir bei^ ITrQSßhe 
als so günstig. erwüeseH hatte.- Bei: Flsrchen (zi B» Perca fltcvia- 
tiUs) liesB siob. elii gan^ dinaloger Bau^ wie beim Frosche; mit iLeichr 
t^eit nachweisen. J)te . Auslfiufer dei: Epitbelialzellen «i^ren hiei' 
¥on ganz .ähnlichem Aufi^ehen und 'ähnlichen Dimensidnen im'Ver-' 
hältnisB zum .ZeUkörpQi*; Wie dort. Die Uebereinstimmung dieseil 
beiden Thierkla^sen liess mich eiiü gleiiches Eesultat för die Säuger 
thiere erwarten^ : Doch zeigte sictfs sehr bald, das» : die Unter-, 
sttchung und ^e Erkeflntniss des 'Wahren Sachverhaltes^ hier auf 
weit grössere Sehwieri^eiteu; als bei den niedere Tbiereby.Micfls.. > 
. Zunächst ist eine Untersuchung des ganz frischen; Darmepithels 
der Säugetibiere in Eiweias oder' humor aqueus unmöglich, da es, aitf 
keMe Weise gelingt, idie Epithelialzsellen an einem dem eben getöd^ 
treten Thiere entntMnrnenen. Schleimhantsiückchen vom subepithe- 
lialen Gewebe durch Zerzupfen zu isoliren. < Einige Stunden, »ach 
dem Tode des. Tbieres ist das Epi£hdium etitweder . schon Von selbst 
«abgefallen oder kann doch leicht durch Abschaben losgelöst werden* 
Die auf diese Weifte iaolirten Zellen zeigen Nichts von Ausläufern* 
Sie entsprechen in ihrer Farm ganz den bekannten Abbildungen 
der histologischen Lehrbücher* Ihr hintere» Ende ist at^erubdet 
oder gerade abgestumpft, dabei oft mit einer scharfen» Band^Oo&loiar 
versehen; nur hin und wieder findet man an demselben ej^e« kurze 
Spitze* Ein- his dreitägige Erhärtung yon Dant>stücken in doppelt- 
chromsaurem Kali . ändert an dem Aussehen der meisten Zelleii 
Nichts. Doch findet man in Zerzupfongspräparaten jetzt sohon hin 
und wieder Zellen mit Ausläufern. Fig. V c'und d zeigen solche 
vom MeerschweLaehen ui^d der Maus. Die letztere Zelle ist mit 
Fetttröpfc^eu erföUt, die sich in den Ausläufer verfo]f)epi lase(e»u 

XolcMbott^ Untenocliiiiigen. lY. 19 



264 •. ■ 

Doch sind diese Formen neben jenen Zellen , die ein «Infifteh abge- 
rundete» hinteres Ende haben ^ so ausnehioiend selten ^ dass ich auf 
Grund der vereinaelten Beobachtungen nicht wagte; die Aualllafer 
an den Darmepithelialzellen für eine allgemeine Bildung zu hal- 
ten ; bis ein besonders sdiönes Präparat die völlige Analogie zwi- 
schen den D«^mepithelien der Säugetbiere und deb Frosches nach- 
wies. Ein Dünndarmstück eines Kaninchens nämlicb; das mindestens 
8-T~10 Wochen in einer Lösung von deppelt-chrbmsaarem Kali ge^ 
legen hatte ^ zeigte fest ausnahmslos an aHen Epilhelialzellen Aus- 
Iftufer. Die ZdUen selbst waren in ihrer natürlichen F<Krm so vor- 
trefflich erhalten; dass ein Gedanke an Artefacle nicht au&<MXimen 
konnte. Fig. V a und b stellt Zellen aus diesem Pr2^)€U*ate dar. In Fig. 
Xn a o sind Zellen aus demselben Darmstücke abgebildet; deren Aus- 
läufer in kernhaltige Anschwellungen übergehen; dieses Verhättniss 
kommt sehr selten zur Beobaditung. Fig. XII. l neigt zwei Zellen^ 
deren Ausläufer sich mit einander verbinden; — eine Form; die ich 
nur zweimal fand. Beiläufig sei bemerkt-; dass manche der 2iellen 
dieses Darmstückes einen Stäbchenbesatz in ganz dersi^ben Deutlich- 
keit zeigten; wie die in Fig. I abgebildeten Zellen des Froschdarmes. 
Fassen wir das Gesagte zusammen; so ist wohl anzunehmen; 
dass an frischen Zellen der Ausläufer vom Zellkörper sehr leicht ab<^ 
reisst und dass erst nach hinreichend langer Erhärtung in doppelt- 
chromsaurem Kali die Epithelialgebilde eine genügende Festigkeit 
erlangen; um sich beim Zerzupfen in ihrer natüriichen FonU; als 
mit Ausläufern versehene Zellen, darstellen zu lassen. Fr^lich ist 
hierbei nicht zu verkennen; dass das Aussehen der nicht mit Aus- 
läufern versehenen Zellkörper; wie sie sich an den einige Zeit nach 
dem Tode spontan vom Datme abgelösten Zellen oder nach zu kur- 
zer Erhärtung in doppelt-^^romsaurem Kali damtdlen; dieser Er- 
klärung wenig günstig scheint. Das hintere Ende mit seinem; so- 
weit ersichtlich; scharfen Rande macht an solchen Zellen nicht gerade 
den Eindruck; ak ob an dieser Stelle eine Verstümmdimig durch 
Abreissen emes Fortsatzes stattgefunden habe;' nsad dennoch bleibt 
k«faie andere Voraussetmng übrig. Ldirt ja aneh di^ Geschichte 



der GaogHenaetltta-Ausläu^er ein Aehnlicbes. Diese sind lange über« 
sebea worden, es sind lange Zeit in den Ganglien nur fortsatalose 
ZeUen beobachtet worden , obne dass an Urnen me Verstttimneliing 
bemerkt worden wäre. Und nodi beute werden an vielen schein*, 
bar rollkommen intaeton Ganglienkogeln die Fortsätsie yermifiNiAj»' 
Formen^ die, als apolare Zellen beschrieben, der Mehrzahl der Pby«* 
aidlogen einer VeiBtümmelung m^r als verdächtig sind« Somit dürfte 
es. nicht gwade zu b^emdlich sein, wenn ich eine Vevstttnuneluiig 
der Epithelialaellen des Darmes selbst ohne auffällig wahrnehmbare 
Spur derselben annehme, mn zu erklären, dass bei gewissen Unteiv 
suchungsmethoden die Anslänfer all^a oder der Mehrzahl dw Zellen, 
fehlen, während sie in andern Fällen an der bei weitem überwie- 
genden Zahl der Zellen wahrgenommen werden. Oder sollte bei den 
Sfogethiereii nur ein Theil der Epithelialzellen Ausläufer bentzen, 
während sie beim Frosche ganz allgemeine und augenscheinlich für 
die Fettabsorption wichtige Gebilde sind? Eine Frage, zu deren 
Verneinung ausser den schon angeführten Gründen die im folgenden 
Abschnitte näher zu erörternden Verhältnisse des Baues des sub- 
epithelialen Gewebes und des Zustandekommens der Fettabsorption 
hindrängen *). 



*) Die Zeichnangen Fig. I bis V wurden am Anfange des December vorigen 
Jahres angefertigt. Der Torliegende Abschnitt der Arbeit war bereits am An- 
fange des Februar d. J. in obiger Form geschrieben, und das Material fax den 
nächstfolgenden Abschnitt so weit gesammelt, dass ich am 12. Februar d. J. 
eine Torlftufige MittheUung der gesammten Resultate dieses Aufsatzes an die 
Eedaction der Berliner medicinisohen Centralaeitung absenden konnte« Am 
4. März erhielt ich das im Februar ausgegebene zweite Heft des Müller** 
sehen Arohivs, in welchem sich ein Aufsatz von Dr. Th. Billroth »Ueber 
die Epithelialzellen der Froschzunge, sowie über den Bau der Cylinder- und 
Flimmerepithelien und ihr YerhJUtniss zum Bindegewebe** befindet, welcher 
mehrere von mir in meiner Arbeit mitgetheilteoa Punkte berührt. Zunächst 
bildet Billroih gestielte Epithelialzellen des Froschdarmes ab, welche Fett- 
trSpfehen enthalten. Die letzteren stellen sich nach Billroth in den Zellen 
in Folge langer Aushqogienuig der Fxdache ein. Die tod mir snr Unter- 

18» 
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IL Das Gmndgdwebe der I>arm»chleimhaai 
Das OrandgeWebe der DanuBchleimhaut ist bidier anr in fri- 
schem Zustande ohne Anwendung kttnstUcher Präparationsmethoden 
untersucht und wohl gerade deshalb das Charakteristische in seinem 
Baue und das Air den Vorgang der Fettabsorption Wichtige über* 
sehen worden. Ich werde hier nicht die zahlreichen versdiiedenen 
Angaben der Forscher über die Wege^ welche das Fett auf der Strecke 
zwischen dem Epithelium und den fertigen ChylusgefiüBsen einschlagen 
soU^ ausführlich erörtern; sondern nur diejenigen Punkte aus der neuem 
unsem Gegenstand betrefiPenden Literatur hervorheben; welche mir 
meiner eigenen Beobachtungen wegen von Wichtigkeit sind *). 



BticIiQiig benatzten FrOsclie waren etwa 4 WocheB in Gefangensohaft und ich 
habe bei ihnen in den Daifmepithelien nur dann Fett gefonden, wenn dasaelba 
den Thielen beigebraoht war. Dies zur Abwehr eines etwaigen Verdachtes, 
das8 die Yon mir im Epithelium nachgewiesenen Fetttropfen von selbst in 
demselben eich gebildet haben könnten, wie es bei den Fröschen Billroth's 
der Fall war. Ueberdies sind nach Fettfütterung die Epithelialsellen mit sol- 
chen Massen von Fett erfüllt, wie es sich wohl schwerlich jemals als spontan 
gebildetes in denselben vorfinden dürfte. — Billroth bildet an den Epithelial- 
seilen des Froschdarmes dreieckige Enden ab.« Sie sind ganz sicher nicht die 
natürlichen Endstücke. Ich habe mitunter wohl ähnliche Bilder gehabt, so- 
wohl beim Frosche als bei den Sttngethieren, doch in der Überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle mich davon Überzeugt, dass die Ausläufer der Epithel- 
zellen sich in dem subepithelialen Gewebe, zwischen den daselbst eahlreioh 
Torhandenen Zellen verlieren. — In Fig. IV und V zeichnet Billroth Epi- 
thelialzellen aus der menschlichen Luftröhre und aus dem Darm der Anodonta, 
deren Ausläufer eine kernhaltige Anschwellung zeigt, ganz ähnlich den Zellen 
in meinen Fig. II, IV und XII. lieber die Bedeutung dieser kernhaltigen 
Anschwellungen siehe den folgenden Abschnitt. 
*) Vergl. E. H. Weber in Müller's Archiv 1847, ß. 401. 

Ger lach Gewebelehre 8. 268. 

Kölliker, Mikroskopische Anatomie H, 2, S. 155 

Funke, Lehrbuch der Physiologie, S. 287. 

Brücke, Wiener akademische Denkschriften, Bd. VI, S. 106. 

Donders, Lehrbuch der Physiologe, deutsch von Theile, I, S. 306. 

Leydig, Lehrbuch der Histologie, S. 294 und 408. 
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Die meisten Anatomen nehmen auf den Zotten der Säugetbiere 
— und nur diese sind genauer untersucht und abgebildet -~ eine eln- 
&ehe Lage cylindrischer Epithelialzellen an. Nur E. H. Weber 
und Funke beschreiben unter dem Cylinderepithelium eine zweite 
Lage runder oder ovaler Zellen, die sich bei der Fettabsorption mit 
Fett anfüllen, und nach Funke nichts anders als die Matrix des 
Epithels darstellen, ein Analogen des rete Malpighii der Oberhaut. 

Das Epithel sitzt nach einer weit verbreiteten Annahme auf ei- 
ner structurloaen basement membrane auf. Ger lach und Don- 
ders nehmen die Existenz derselben als ausgemacht an. Kölli- 
ker dagegen sieht an der Umgrenzung der Zotten unterhalb des 
Epithels nur das Gewebe der Zotte ganz hell und homogen werden, 
so dass es hier „wie eine ganz dünne Begrenzungshaut^^ darstellt, 
die sich jedoch nicht, wie die membrana propria der Drüsen, isoliren 
lässt und deshalb nicht auf Trennimg von der übrigen' Schleimhaut 
Anspruch machen kann. Aehnlich äussert sich über die fragliche 
striicturlose Membran Brücke: dieselbe setze sich nicht gegen die 
sie nach innen begrenzenden Gewebe deutlich ab, es sei ihm über- 
haupt nie gelungen, dieselbe so zu isoliren, wie in den Lieber- 
küh naschen Drüsen. — 

Das Qrundgewebe der Zotte wird von den Forschern ganz all- 
gemein für homogenes strueturloses Bindegewebe ohne bestimmten 
morphologischen Charakter (KöUiker) erklärt. Als eingelagert in 
das Grundgewebe wurden, abgesehen von den Blutgefässen und den 
neuerdings entdeckten glatten Muskelfasern, angegeben: 

1) Kerne. Kölliker beschreibt kleine rundliche, 0,002--0,004'" 
grosse Kerne, die mehr in den äussern oberflächlichen Theilen, selbst 
in der hellen Begrenzungsschicht sich finden. Donders erwähnt 
ausser den länglichen Kernen der Fasisrzellen einzelne kleine rund- 
liche Kerne, die jedoch im Zottenstroma weniger zahlreich sind, als 
in dem Bindegewebe zwischen den gld. Lieberkühnianae. 

2) Zellen. E. H. Weber ist der Erste, welcher im Innern 
der Zotte, in dem mit Gefassen versehenen Theile vorkommender 
Zellen erwähnt, die bei der Fettabsorption betheiligt sind. Fast alle 
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Bpäteren Forscher haben diese Zellen ebenso wie die nach Weber 
nnter dem Epithel Torhandenen randlichen Zellen in Zweifel ge- 
zogen^ — gsaaz mit Unrecht ^ wie sich weiterhin ergeben wird. Nur 
zwei Autoren ftlhren beilänfig ähnliche Beobachtongen an, ohne dar- 
auf ein besonderes Gewicht zu legen. Kölliker sagt, zur Zeit der 
Besorption, während der eigentlichen Verdannng scheine ihm mner- 
halb der Zotten ,,ein Gestaltnngsprocess^ vc^znkommen. ,,Ich finde 
nämlich nm diese Zeit oft das ganze Parenchym der Zotten mit 
kleinen, hier und da von Zellmembranen anfüllten Kernen dicht e^ 
ftült, Elemente, welche wohl nie in einer Zotte gänzlich fehlen, aber 
doch zn andern Zeiten viel spärlicher nnd namentlich nicht im In- 
nern derselben gefanden werden, lieber die Bedentang dieser Zel- 
len wäre es voreilig Etwas anzngeben, so lange nicht ihr licbei»- 
verlauf genauer studirt ist." Eine Bedeutung fllr die Feltabsorplaofl 
spricht Kölliker diesen Zellen vollkommen ab. ^^Die einzigen 
Zellen, die bei der Fettaufnahme betheiligt sind, sind die Epithelia!- 
zellen, denn von den im Parenchym der Zotte vorkommenden Bläs- 
chen (Kernen und kleinen Zellen) last sich dies, obschon sie zur 
Zeit der Resorption an Menge zunehmen, unmöglich statairen, da 
sie nie Fett in irgend erheblicher Menge enthalten.^' — Ausser Köl- 
liker bemerkte noch Donders in den geftkllten Zotten Umrisse 
von Zellen, die er jedoch nicht zu isoliren vermochte. — 

3) Anfänge der Chylusgefässe. In Bezug auf den Beginn 
der Chylusgefässe in den Zotten herrschen die grössten Meinungs- 
verschiedenheiten. Um sich eine kurze Uebersicht der verschiedenen 
Annahmen zu verschaffen, stellt man am besten zuerst die Ansicht 
derer, welche in den Zotten präformirte, ndt selbständiger Wan- 
dung versehene Bahnen für den Chylus annehmen, gegenüber einer 
zweiten, besonders durch Brücke vertretenen Ansicht, nach weldier 
innerhalb der Zotten gar. keine präformirten CSiyluswege mit selb- 
ständiger Wandung vorkommen. Nach Brücke ei^esst sich der 
Chylus in die freien interstitiellen Bindegewebsräume, die in den 
Zotten selbst und zwischen den Lieberkühn'schen Drüsen liegen. 
Erst in der Tiefe der Sofalefanhaut, aus jenen Bäomeii entspringend^ 
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tauchen selt^stiStidige Ghylusgefadse auf« Die ührigen FJijriologen 
sefamen Bchan innerhalb der Zotten selbst wirkliche Chylasgeßisse an^ 
Faake and Donders nur ein centrales Q^Üsa, ebenso KöUiker 
wenigstens fUr .die cjlindrischen' und schmalen Zotten, während er 
für die breiten und platten Zotten die Möglichkeit einer grösseren 
Anzahl von ürsprungsgefilssen offen lässt« Nach f^. H. Weber be- 
ginnen die Chyhisge&sse mit einem CapiUametze. Während Funke 
insofeme Weber beitritt , als er netzartig angeordnete Fettzüge im 
Zottenparenclqrm zwischen dem Epithel und dem centralen Gefasse 
oft gesehen zu haben angiebt, weicht er darin von Weber ab, dass 
er eine selbstständige Wandung fiir jene netzartigen Fettstrassen 
läi^gnei. Sie bezeichnen nach ihm nur wandungslose Bahnen, die 
sich das Fett bei seinem Vordringen in das ZottenparenchTm erst 
erö&et — Die neueste Ansicht Über den Ursprung der Chjlus* 
gefasse bat Lejdig aufgestellt, und zwar im Anschlnss «n die Hy- 
pothese Vir ehe w's, nach welcher die Anfaoge der Lymphgefässe in den 
Bindegewebskörperdben zu suchen sind. L eyd i g beschreibt das Grund-* 
gewebe der Zotte als Bindesubstanz, in welcher aussei: den Blutgeßi^sen 
^ch „Chylusfäume Torkommen, deren Capillar^i wohl nichts anders 
sind als verzweigte Hohlräume des Bindegewebes (Bindegewebskörper). 
In der Axe der Zotte fliessen sie zu einem grossem Eaum zusammen^ 
dem centralen C%lu$gefii;ss^. da^ in die tieferen selbständigeren Chylus- 
gefitose der Schleimhaut übergeht^^ Ueber den Bau jener ,^ob}räume 
des Bindegewebes^' ILussert sich L eyd ig ausführlicher bei Besprechung 
der Lymphcapillaren^ „Es existiren keine aaaderen Lymphgefassan- 
fitngeals die Bindegewdbf^örperchen« Auch die Chylusgefässe in 
4en Darmzotten sind nur die (bleibenden) netzartigen 
Hohlräume in der Bindesubstanz^^ Die Wandung dieser Hohl- 
räume ist mit der uiipigebdnden Bindesubstanz enge verwachsen, so 
dass sie mir scharf begrenzte Hohlgl^ge darstellen, — ein Verhälih 
nisa» W6l(^ßs auch filt die feinsten Blutgefi&sBcapillaren als gültig 
betrachtet wird. — Ley dig weicht von allen seinen Vorgängern ab. 
Er schliesst sich auf der einen Seite an Brücke an, insofeme als 
er die Cbylusge&asan^ge in Hohlräume des Bindegewebes ver- 
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legt; die dner sdbstäadigen Wandung entbehren (denn die Wand 
ist ja mit der umgebenden Bindesnbstanz verwachsen). Bei Brücke 
aber sind die ,,interBtitiellen Bindegewebsräame'^ nidit scharf be- 
grenzte; präformirte, bleibende Ghjldsbahnen, als welche sieLeydig 
betrachtet. Hierin liegt eine Annähenmg der Lejdig^schen An- 
schauung an die Ansicht derer, welche von selbständigen Chylus- 
ge&ssen innerhalb der Zotten sprechen. Meine eigenen nunmehr 
mitzatheilenden Beobachtungen nähern sich am meisten Leydig's 
Angaben, wobei freilich zu bemerken ist, dass Leydig weder eine 
Zeichnung seiner Chylusgefässanfänge nach der Natur, noch über- 
haupt einen factischen Beweis filr seine Behauptungen giebt, die er 
mehr zu Liebe der seit Virchow vielfach angenommenen Ansicht 
von dem Ursprünge der Lymphgefässe aud den Bindegewebskörper- 
chen, als auf Grund directer Beobachtungen aufzustdlen scheint. — 

Der Bau des subepithelialen Grewebes der Schleimhaut erweist sich 
zusammengesetzter, als ihn die bisherigen Beobachter beschrieben 
haben. Wenn ich um einen Schritt weiter gekommen bin, als meine 
Vorgänger, so verdanke ich das lediglich der Behandlung der Darm- 
schleimhaut mit verschiedenen erhärtenden Mitteln, namentlich mit 
Holzessig und Chromsäure. Es ist nöthig, sich beider Erhärtungs- 
mittel zu bedienen, um eine richtige Einsicht in die Structur ded 
Schleimhautstroma's zu gewinnen. Den Holzessig versetzt man mit 
dem gleichen bis doppelten Volumen Wasser; die Chromsäurelösun- 
gen müssen eine Concentration von V^ bis IV2 öran auf die Unze 
Wasser haben. Eine vierundzwanzigstündige Einwirkung dieser Flüs- 
sigkeiten genügt in der Regel, um das Gewebe zur Anfertigung fei- 
ner Durchschnitte mittelst des Basier messers brauchbar zu machen. 
Zur Aufliellüng der durch Holzessig bräunlich, durch Chromsäure 
gelb gefärbten Segmente empfiehlt sieh die Untfersuchung derselben 
in Glyoerin. Ich beginne wiederum mit dem Frosche und rathe bei 
Jfachuntersuöhungesn dringend denselben Q^ng an, da hier die Ver- 
hältnisse sehr viel leichter zu übersehen sind, als bei Säugethieren. 

Ein feiner Querschnitt eines durch Holzessig erhärteten Frosch- 
darmes, der senkrecht zur Richtung einer Schleimhautfalte angefer- 
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tigt worden ist, lässt bei 300-^ bis 40QEBAl]ger Ver^össienuig eine 
hÖohflib eigenthümliche Straotur des uns zunäobst interesBirendea sub-» 
epiüidialen Gewebes' erkennen. In einer homogenen Grundsubstanz 
liegen, aaaserordentlicb dicbt an einander gedrängt, Zellen, rundlich, 
avul, oft eekig, mit granalirtem Inhalte und mitunter deutlich er« 
kennbarem Kerne. Viele derselben senden Ausläufer ab, zwei, drei 
und mehrere^ durch welche nicht selten benachbarte Zellen mit ein- 
ander in Verbindung treten. Fig. VI zeigt die Spitze dner Darm- 
feJte bei SOQmaliger Vei^össeruiag ; das EpitheHum ist durch Ab- 
pinseln entfernt. Um die Zelleoauslältfer, welche der nahen Nach- 
barschaft der Zellen wegen kürzer sind, als sie die Körperchen des 
gewöhnlichen Bindegewebes zeigexi, gut zu. sehen, darf man, nament- 
lich bei stärkerer Verdünnung des Holzessigs, die Präparate nicht zu 
kurze Zeii iu demselben liegen lassen. . Die Zellen selbst haben auf 
den er&ten Anblick die grösste Aehnlichkeit mit Bindegew^bakörper* 
dien und wir wollen sie vorläufig auch .als( .solche gelten lassen, wenn- 
schon diese Auffassung vielleicht nicht ganz Zutreffend ist ; doch dar* 
über ein Mehreres erst bei' Krörterung der analogen Verhältnisse bei 
Sängeihieren. In den Schleimhautfalten^ nmnentlich. gegen die Eän«* 
der und die Spitze hin, liegen so grosse Mex^gen von Zellen- und so 
dicht gedrängt, wie ich es sonst in normalem Bindegewebe nicht ge- 
sehen. Mein Freund Dr. Kich. Volk mann hat mir pathologische 
Gewebe (Sarcome) von einem gleichen Zellenteichthume gezeigt, die 
in ihrer Stt-uctur dem beschriebwien Grundgewebe der Darmschleim- 
baut zum Verwechseln ähnlich warien. — Gelegentlich sei bemerkt, 
dass man in der Axe der Faltendurchschnitte oft einen dichten Zug 
glatter Muskelfasern findet; sie sind für uns m(M weiter von Inter- 
esse. — Die Bindegewebsk<^erchen setzen sich aus. den Falten in 
die eigentliche submucosa bis zur muscularis des Darmes hin fort« 
Hier sind sie, obgleich immer noch zahlreich genug, doch sparsamer 
als in den Falten selbst; ihre Ausläufer (vergL Fig. VII), länger 
und breiter geworden, erreichen eine oft überraschende Ausdehnung« 
Die der muscularis zunächst gelegenen Körperchen senden ihre Fort- 
stttzö in di^se hinein; -^ Fast noch, bessere Bilder, als von Holisesng^ 
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präparateD; eiiüüt man rem Därmen, die friadi dnige (4-5) Stun- 
den in gewöhnlichem Eochesng mid dann erat etwa 24 Standen in 
Chromsttnrelöflungen (ron '/'s*-l Ghran anf die Unze) gelegen haben, 
eine mir von Herrn Pro£ Schnitze empfohlene Piüparations- 
methode. Die Zellen mit ihren Aualänfem treten hier aniserordient* 
lieh scharf gegen die IntercellolarBnbstanz hervor. 

Ganz verschieden und im höchsten Grade überraschend ist das 
Bild, welches ein Durchschnitt des subepithelialen Oewebes an Dar* 
men zeigt, die 1—2 Tage in Chromsäurelösungen (ohne vorgftngige 
Behandlung mit Eochessig) gelegen haben. Die Verachiedenheit ist 
•0 gross, dass man beim ersten Anblicke in Verlegenheit ist, sich 
den Ursprung der vorliegenden Objecte (Holzessig- und Chromsäure- 
präparate) von demselben Orte zu deuten. Am zutreffiandsten ver« 
gleiche ich vielleicht das sich bietende Bild mit dem, welches der 
Querschnitt eines Schwammes darstellen wtürde. Man sieht ein ma- 
schiges Gerüst, dessen Balken aus einer mehr oder weniger tief gd< 
ben, homogenen oder leicht streifigen Substanz bestehen. In den 
eckigen oder rundlichen Maschenräumen liegen, in ihrer Form diesen 
entsprechend, Zellen, deren selt)stständige Wandung sich in solchen 
Fällen unzweideutig zeigt, wo die Zelle geschrumpft ist und sich 
theilweise oder selbst ganz von der die Masche umgebenden Gerüst- 
substanz zurückgezogen hat. Aus einzelnen, oft aua vielen Maschen 
sind die Zellen ganz herausgefallen und man sieht sie leer. Aus- 
läufer sind an den Zellen nicht zu bemerken. (Vgl. Fig. VIII. Das 
Fett im Innern der Zellen mag vorläufig noch unberüdcsiohtigt bleiben.) 
Das beschriebene Gewebe setzt sich bis an die musculuis fort. Die 
Balken des Gerüstes sind namentlich unmittelbar unter dem Epiihe- 
lium sehr schmal; tiefer in der Schleimhaut und der submucosa wer- 
den sie breiter. 

Wie ist nun das an Chromsäurepräparaten eriialtene Bild mit 
dem lu vereinigen, welches Holzessigpräparate geben? Beide filbren 
gemeinsam darauf hinaus, das subepitheliale Schleimhautgewebe als 
im Wesentlichen aus einer Intercellularsnbstanz mit zahlreichen ein- 
geatrenten Zellen bestehend «nsosehen« Der HolaeaBog hebt die Gon- 
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tercellnlarstibBtattZ; die er anquellen macht und homogen erschemen 
läsBt. Die Ohromsäure macht die Zellen selbst blasser, erhärtet da- 
gegen die Tielleicht etwas 8chrumpf0nde Intereellnlarsubstanz der Art^ 
dass sie in der Form, die ihr durch die zwischengelagerten Zellen 
angewiesen ist, zu einem Gerüste mit an den Bändem stärker oonr 
tourirten und in ihrem Innern mitunter leicht streifig erscheineiideii 
Balken erhärtet, durch welche die in ihnen liegenden Zellenansläufer 
für die Wahrnehmung verdedct werden. In der Tbat kann man die 
Intercellularsubstanz, je nachdem mim die Fumarate in schwächeren 
oder stärkeren Lösungen, je nachdem man sie kürzere öder längere 
Zeit erhärtet, in ihrem Aussehen sehr verschiedene Phasen durch- 
machen lassen, von dem einer homogenen, die Lücken zwischen den 
ZeUeö gestaltlos ausMIenden Substanz, innerhalb deren auf reicht 
feinen Schnitten die Zellenausläufer noch sichtbar sind, bis zu d^ni 
eines maschigen Gerüstes, dessen Balken um so stärker und schärfer 
hervortreten, je concentrirter die erhärtende Flüssi^eit war und je 
länger sie einwirkte*). 

Zunächst wu* nun nach der Bedeutung der zahli^ichen unter siA 
anastomosirenden BindegewebszeUen des Schleimhautstroma's zu fra- 
gen. Ihre überraschend grosse Zahl Ue^s muthmassen, dass sie eine 
wichtigere Bolle spielten, als die eines nur Emährungssäfte Air das 
benachbarte Gewebe führenden Kanalsystems. Virchow's von Ley- 
dig mit so grosser Bestimmthdt ausgesprochene Ansicht, die Binde^ 



*) Bei hinreioliend langer EinwiTkimg der €Iirom«fture siekt maii auf ficlmltteil^ 
die durch die Mnskelhaut des Darmes senkrecht cor Fasemohtiuig derseUMn 
gelübft sind, «in gaoa Ähnliches Haschen- oder Balkenwerk, wie in der 
Schleimhaut. Im Innern der Maschen liegen die Querschnitte der glatten 
Mnakel£asem und die Balken werden von Bindegewebe gebildet, welches Bfln- 
del der Fasersellen einhüllt Auf Schnitten, die parallel cur Bichtnng der 
Muskelfasern geführt sind, fehlt jede Andeutung des Maschennetzes ; wenn 
dasselbe in der Längsfaserschicht sichtbar ist, fehlt es in der Querfaserschieht 
und umgekehrt. Die glatten Muskelfasern sind also, wie die qoergestreiAen, 
in Bündel getheilt, die durch Bindegewebe zusammengehidten werden. 
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gewebskörperchen seiem ak Anfiloge dw Lympligeftage anzuflehen^ 
führten ssu der Vermnibimg, es sei in jenen Eaaälen ein System pra- 
formirter, mit selbständiger Wandung versehener Wege für den 
Uebergang des Fettes aus den Epithelialzellen und deren Fortsätzen, 
bis in welche wir dasselbe bereits verfolgt haben, in die CSiylus- 
gelasse gegeben. Zur thatsäcblichen Bestätigung dieser Vemiuthung 
musste zweierlei nachgewiesen werden: erstens der Zusammenhang 
der Epithelialzellenfortsätze mit den Bindegewebszellen, zweitens der 
Zusanmienhang der letzteren mit den Chjlusgefassen. 

Die direete Verbindung von Epithelialzellen mit tiefer liegenden 
Zellen durch Fortsätze ist in der neueren Zeit mehrfach beobachtet 
worden. Bidder *) giebt an, dass die oonischen Zellen/ welche die 
Auskleidung des Bückenmarkscanales bilden, an ihrem verschmäler- 
ten Ende in Fasern übergehen, die in die graue Substanz eintreten 
und zum Theil mit Bindegewebszellen zusammenhängen. Dieselbe 
Beobachtung scheint es zu sein, welche Stilling zu der Annahme 
veranlasste, dass feine Fortsätze der EpitheliaLzeUen mit Nervenzellen 
in Verbindung treten**). Luschka***) sah an Bindegewebsaus- 
wüchsen der Semilunar*Klappen der art. pulmonalis P^pithelialzellen 
durch Ausläufer in Bindegewebskörperchen übergehen. Wenn diese 
Beobachter den Zusammenhang von Epithelialzellenausläufern mit den 
zelligen Bestandlheilen des Bindegewebes feststellten) so spricht mk 
gBOiz neuerdings Billroth f) in ähnlicher, wenn auch 'etwas un- 
bestimmter Wßise aus. Er setzt allerdings ff) die Ausläufer der 
Epithelialzellen der Froschzunge den Fortsätzen der Bindegewebs- 
;fieUen analog. Er sagt ferner fff): ,,Zuweilen liegen zwei Kerne in 



*) Bidder und Enpffer: ünterrachungen über die Textur des RQokenmarkeg 
u. 8. f. S. 44. 
^ Henle's Jahresberielit über die ForUcbritte der Anatomie im Jabre 1856, 
ß. 27 und 28. 
•••) Vircbow'g Archiv Bd. XI, S. 668. 

t) Müller's Archiv 1858, Heft 2. 
tt) A. a. O. S. 161. 
ftt) A. a. O. ß. 171. 
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«^incir ^Ue hinter rinander; zwischen beiden ist immer eine Ver- 
„schnHllening desZellfortsatzes; in gleidier Weise ist der Zusammen« 
„hang mit den tiefer im !ßindegewebe liegenden Zellen zn denken nnd 
^durch diese VerschmäleruDg des Zellfortsatzes zu verstehen, warum 
„in den meisten FäHen diese FortsSAze so leicht abreissen/' Dem 
gegenüber nimmt er*) für die uns zunächst interessirenden EpitheKal- 
zellen des Proöchdarmös an, ihre Ausläufer fllhrten zwischen die 
(frdlSch gar nicht nachgewiesenen und thatsächlich nicht vorhandenen) 
BiiidegewebB&s^te der Darmschleimhaut, wo dieAnfä.nge «terGhTius^ 
gefiisae sich zunächst als interfibrilläre oder interstitielle Bäume ver- 
halten, an deren Wandungen die Bindegewebskörper als platte Sör«« 
per liegend zu denken sind. Während Billroth al&o für mandbe 
FftUe den Zusammenhang der Epithelialzellen-Auslättfer mit den 
Bindegewebszellen wahrscheinlich zru machen sucht, läs^ er fitr den 
Darm denselben nicht gelten. Ich glaube nun gerade faser diesen 
Zusammenhang mit 'Bestimmtheit annehmto zu dürfen, und zwar auf 
Grund zweier Thatsachen. 

Erstens halte ich die in Fig. II und IV abgebildeten, hier und 
da bemerkten Anschwellungen derBpitheKalzellen-'Atisläufer för wirk- 
liöhe Zellen des sub^Äthelialen-Gciwebes. Bill roth scheint in den 
analogen Fällen (ILruflrlJlbre des Menschen und Darm von Anodoiita)/ 
die erbeobaehtet^/ die Allschwellungen färdenEpithelialzellen selbst 
oder ihi^en Ausläufäorn angehdrige Th«äle^ zu ' halten, die ixtch den 
darin anwesenden Kern erweitert sind; Dieser Aufihssüng' kann ich: 
mich i^^ meine Fälle nicht ansoUiessen. ßs iet mir nicht zweifel- 
haft,' dass die AnsohTfellungen niehts sind > als- Zellen ' aus der ober- 
flächlichsten Partie des subepithelialen Gewebes, die ein glücklicher 
Zufall beim Zerzupfen in ihrer natürlichen Verbindung mit den Ejh« 
äielialzellen liess. Beide Gebilde^ jene Anschwellungen und die tie* 
fer liegenden Zellen, gleichen sich an Chromsäurepräparaten voll- 
kommen ; namentlich aber unterstützen diese Auffitssung die an Säuge» 
thierzotten bemerkten und in Fig. XU abgebildeten Zellen, an denen 

*) A. a. O. S. m. - 
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die Idmtität dor Aoschwetliingeii utid der Zellen dea dabepSd^eUaleii 
Gewebes in die Angea springt EndUdi sprioht fiir diesen Z«i«un»ieii- 
hang sswisdien den Epithelial- und den tieferen Zellen ein «weiter 
Grand« 

Bei Fettfottening nfimUch geht dasFett^ dem wir bereits in den 
Ansiftnfem des Epitiiels beg^neten, in die Bindegewebszellen über. 
Um sich von dieser Thstsaebe zu übers^engen^ iiyicire mim Fröin^ben 
etwa während zweier Tage von Zeit vx Zeit Oel in den M^ep. 
Dann werde der Darm korse Zeit in OhroniB&are erhärtet Die An^ 
Wendung des Holzessigs fiör sich oder die voi^^än^^ Behandla^g mit 
Emg vor dem Einlegen in Chromsänreli^sung ist nicht zweckmässig; 
hA Imien PräparatioDsarten wird der Inhalt der Bind^Qwebszellen 
schon &ff sich stark grannlirt Auch in Därmen hungernder Frösdie^ 
die längere Zeit nur in Chromsäure gelegen, zeigen dieBind^ewebs- 
kiHrperchen einen für die Diagnose etwa eingedrungenen Fettes sehr 
imbequemen Inhalt stark liobthrechender Kömthen und der Kern 
nimmt ebenfalls eine stark lichtbrechende Besehaffbnheit an. Maa 
läast daher den Darm nur mögHchst kurze Zeit in möglichst wenig 
concentrirt^ Chromsäureldsung liegen. Im Laufe der Untersnchui^ 
ergab sieh ferner ab gutes Mittel, allen Täuschungen durch stark 
Uobtbreehende kömige Niederschläge zu en^eheui die Behandlung 
der in Chromsäuire erhärtrten Darmstfieke mit yerdönnter Scbwefel- 
säure, LSsst man die GShromsäurepräparate mehrere Tage darin lie- 
gmXf so dchwindet mit der gielben Farbe der Gewebe die stark U<d&t- 
bre^hmide Eigenschaft der erwähnten körnigen Niederschläge und 
namentiieh auch der Keme^ während die morpholo^ohen Verhält- 
nisse, wie sie sieh bei d^ Behandlung mit Chromsänre darsteUeii^ 
nicht geändert werdexi. -^ Zur sicheren Orientirung über die Wege^ 
welche das Fett in der Schleimhaut eilisohlägt; eignen sich ferner 
nur Stellen^ an denen die Besorption nur schwach eingetreten ist* 
Wo sich die Schleimhaut ganz dicht mit Fett erfilllt^ macht es die 
auaserordentlich enge Anemanderlegung der Bindegewebszellen schiver^ 
sich von der Anwesenheit des Fettes in ihnen selbst und der Abwe- 
senheit in der Intercellularsubstanz zu überzeugen, wie dies, an Stellen 
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man auf Querschnitten mit voller Evidenz das Fett in Tröpfchen von 
den veinchiedenalen Dimensionen; bald eine Menge kleinerer^ bald 
eabMU grossen Tropfen im Iimern dwBindegewebszellen (vgl. Fig. VUI). 
Die Intercellttlarsubstanz enthält kein Fett und nur dann^ wenn von 
dem auf der innem Darmoberfläche baftexiden Fette beim Anfertigen 
de» Schnittes Tröp&ken mit dem Messer mitgenonunen sind; können 
diese; oben auf liegend; den Anschein einear Verbreitung des Fettes 
durch die Intercellularsubstanz erzeugen. An reinen Schnitten ist 
die Intercellularsubstanz fettfrei. 

Der Ülachweis der Ausläufer der Epithelialzellen; des- S}^tems 
von unter einander anastomosirenden Zellen im Schleimhautstroma, 
die directe Beobachtung von Anschwellungen an den Andiäufem der 
Epitiielialzelleii; die als den Zellen des subepithelialen Gewebes ent-* 
sprechend angesehen werden müssen; endlich die Verfolgung des 
Fettes aus den Epithelien durch ihre Ausläufer in die Bindegewebs 
eeUeU; *— alles dieses berechtigt zu der Aufstellung des folgenden 
Satzes: Die Epithelialzellen stellen in Verbindung mit 
den mit ihnen in offenem Zusammenhange stehenden 
Zellen des subepithelialen G-ewebes ein System mit 
selbständiger Wandung versehener Hohlgänge dar^ 
welche präformirte Wege für das Fett aus dem Darme 
in die Chylusgefässe bilden. 

Nor fiir .den letzten TheU dieses Satzes dürfte noch ein Beweis 
verlangt werden; für den Zusammenhang der BindegewebszeUen mit 
den eigentlichen Chylusgefaasen. Ich habe diesen Zusammenhang 
direct nicht beobachtet. Doch dürfte über das Vorhandensein des^ 
selben wohl kaum noch ein Zweifel erhoben werden. Es wäre mit 
gereimt; anzunehmen^ dass das Fett; im Innem der Schleimhaut ein* 
mal in präformirte Kanäle gelangt; dieselben wieder verlasse; nm 
dann von N^oem in mit selbständigen Wandungen versehene Ghjf- 
kscanäift überzugehen* Die w^r&ch. erwähnte Anedoht neueref 
Histologen ersten RangeS; dass die Bindegewebskörperchen An&nge 
der Lymphgefösse sind; dürfte in dem vorliegenden' Befitnde 4i^ erste 
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thfttsäokliclie Be^ügu&g erhalten hshevt, wenb nieht etwa als eobeie 
solche «chon ein interesBanter pathologisch-anatomiacher Fall anzu- 
sehen ist; den Friedreich "i*) beschrieb. Es handelt sieh um eine 
Letikaemie^ bei welcher die Bindegewebskörperchen der DaarmsdhliriDEi- 
haut mit neugebildeten lymphatischen Elementen (Kernen und farbr 
losen Zellen) angefällt waren^ eine Beobachtung^ wdche den Zusam- 
menhang der Bindegewebskörperchen mit den Anföngen der Lymph- 
gefässe sehr wahrscheinlich macht. i ^. 



Sdbwieriger als beim Frosche ist die Untersuehung des Grund- 
gewebes der Sdileimhaut bei Säugethieren^ wie- schon die sehr unbe- 
stimmten Angaben, der frülieren/Forsoher lehreit. Was ich mit Hülfe 
des doppelt chromsauren Kali's^ der Chromsäure; . des Holzessigs ge- 
fonden^ weist eine ziemliche Uebereinstimmung bei beidto Thier- 
klassen naeh. Die ausführliche Erörterung der Uiitersuchungsmetho- 
den beim Frosche erspart mir eine gleiche Weitläufigkeit bei denr 
Säugethieren. 

E. H. Weber^ Kölliker und Benders. erwähnen, wie oben 
angegeben; in den Zotten theils unmittelbar unter dem Epiäieliumy 
AeÜB m^r in der Tiefe, Kerne und Zellen gesehen zu haben« Diese 
Angilben; fiir die Physiologie bisher nicht weiter T«:werthet; muas 
ich als besonders wichtig hervorheben uiid erweitern. 

Zunächst die rundlichen Zellen betreibend; welche E.H. Web er 
ajfl' unter dem Epithelium befindlich beschreibt; so ist ihre Exißteaz 
ganz mit Unrecht von den spätem Beobachtern in Zweifel gezogen 
w«»kden. Jeder hinreidiend feine Längsdurchschnitt 'einer in Chrom- 
säure erhärteten Zotte zeigt unterhalb der cylindrischen oder coni- 
schen Epithelialzellen eine — nicht; wie Weber anzunehmen sekeint, 
einfache; sondern ziemlich mäcMge — Lage runder oder mehr 
weniger eckiger Zeilen; die ausserordentlich dicht an einander liegen 
und von einander durch eine Zwischensubstanz getrennt werden, dio; 



•) Virchow's Axoltlv Bd. Xlt. 
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#elft^ Btttkeiigemdt> 1^6 aibilntetebüWlttP&üt^t^fttts« in d«frDa^m^kitii:> 
no^niclittiftkr^na'^ttls'Uof«. VerglvS'lg.lX, ^rffclite da« siibiiiÄthfeKtatef 

Bild mÜ'ieitt^r J%k>befiitn^t^. der Ei^itleliftllagei selbdt-. veF^t^reisM^ti. 
Gteöati^ ÜÄter«faclmDgf ^^noß^ofctendclr^fiöeh'mtt^ >diöfe^^ leiöhlf 

Qtmeh^ h4iiA^^Fto§6he, ^dkl >niM$h' B^häztdli^^ <mi1^HolzeMg sioh in^ 
cfi&et* ^'Siftilte^e^ebskörperch^ü vbllkbtJAkto äbnlibh6i^F«^itif 'd^r-- 
stellte. J^ne^^bepiäyarliaiW ii^letk i€f^ Zdtl^n «ihd es^^'^MrU; (fie> 
KöÜilqer ii!tdyDe.iide^öi¥6röafrla8öütog ^äberf; -iknwfe frök .^E^tial 
ifi'^den Zott^i^ be^lnh^tt^^ll)^ ^äeitn^ A^ievkang si^'^daisii deii' 
<ybeii'äiige2sogeir00 Gelten ift-ääili l^tgelUil««n ^btten '^h«a. :>'4.Ufr*'' 
tettfbfpd^ nalcfa^ d^ii Biabba^tttügeii-'%^)ili>Fi^^d^ -^r^irteh' 

waire% siu^te ich^'knge '»& ddoi k^Bede steh^nden^ Z^Uen vergeb'ßcb;^ 
biö dasft^be 'fep^dopp^lt^^ihrotiftßäiiTetnr Kali^ vi^te^Wdchetf erbärieteR 
Barmstüek, %^eljiäi^& mich <li4 AsäEÄättle]^' äh-^all^eiMäie' Sildung ixnr 
d6b %itJa€iMk»ll^ti'«i]den IftigS; 'sie 'äu<$b^ äü'^d^h^ Zellen 'd^'stiEepi- 
theliaten' Qf^^webe» 'jd^ P^Hsktss^^Von «äafe^ fr^ili^^^ mf^^t^'g^ 

ei^&^^Al^inä^eFkig^i^ng -d^'^^lleti i^ätim^4tfd^rj9 iBt^ariet^^ei^n. 
koflntett'(Ä;^Fi^ "Mly e,d,^¥b^gi^. ^JP -■-:■- '\^ ■ '• ' ''*• -^ - ••" ■■ ■-' 

ftssb^ltigen 'BmW i^^'Ztmib. K^fen j^esiBheil' i;tt )iä;be'ii''angi6.l»ti Dte« 
ZkUen'dJes mibepkbelialien #6w^^ liftiülftli d(6fR^ü^ skib ^sädK^'^efiai 
A!xentheite tter^Zötteii hin» förif, indem^sie'^hren Charakter c^^'feö^i 
demJ W^6d? iaali' m"HolWe^i^ erbärt^te ioder mf(r^€hrdmsättre' liftd-' 
dtoaufmit v^e^ftiiiHt^ SiärwiefWskui-e behandette Zotten niK'StalkT^' 
i«däil 2ei*ttpft, «0^ «rtifiaft üiaA leicfit^ dks' E^belium ^säöinit^ deürt'f 
sttbepiÖieliaiiÄöf GteWöbe von *dem AiöAi*ielle ab; • dfer löl^itefe ' stöllt ' 
sich oft von rfiiiei* -öefödMÖhlftge'S^^ 'dai* (^eifl: t^. -XIII,' 

Halefcholt, Untersuchiiageii. lY. 19 
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B^nm Sja^m^e VdnQanälen.gee^b^a mnA, da» dnrckdieBpiihelial« 
zeUea mit ihren AnüS^adkm und die mil jenes und nnter mdk m of- 
fenem Zvß^mmevihiODgt flehenden Parendiyxnzellen der Zotten vejn»- 
sentirt. ixt. 

I>ie aneMmifiehe Anordnung derZeUmimSdileiBihenlparencfajm 
erklfir^ wie ieh-glattbe, diebithmgenAngabei» derAnloren.4iber die 
Wege des Feiles darch dasselbe. Bei Tollrtäiidjg«r Fettesfittlvn« 
aller ilurer Zellen miiss die Zotte wie in wie gusammenhängende 
Fettmaase yerwandelt &nxlbm»nj so dicht sind jene gelagert. Wenn 
bei sc^wücii^^er Besorptloin nur einzeke Zellenaige Fett enihidtafi; 
kmn leibht das Ansehen fettorfilUter Gref ässe entstehan, wie sie öfters 
besdbrieben sind. Wenn Brücke OhylusablagerongiBn mn di^ 
Liebeirkühnischen Drüsen herum besdireibt, so ist za bemeKken, 
dass daef dieselben Un^bende Bindegewebe überwi^eBd mehr Zd* 
UOf ^a zwischen ihnen befindliche Interceilalarsabstana entbäh^i Korz, 
ich glttttb^ dass die bisherigen Angaben, und meine eigeneaBeobaeh- 
tnngen recht wobl bis zu einem gewissen Grade in£inklang gebranht 
weordto k&nnto« 

Mne freilich bedeutende. LüAke bedauere ich nicht ausftklle^ sa 
können, üs iet.mir nicht gelungen; darüber nutSidierbeit in'i^Klacej 
2m kammeü; wo* und wie die Zellen des Zottenparentbyms init. ihi^en 
AuidäiiiÜQcn zuerst in wirkliche ^GkjluBgv&ise übergeben j Einige ge- 
legenüfebe Beoba^tungen waren nnr nicht so erident, um midi iü 
einem Uriheile.über diesen Punkt zu= berechtigen. 

Halle; den & MÜrz 1858. 
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Erklärmig der AbbUdoigeii. 

Fig. I. Epithelialzellen des Frogcbdannes. Vergr. 400. Die Zellen zeigen an 
ilirer Basis einen Besatz mit Stäbchen, an Ihrem hintern Ende Aus- 
läufer. Von einem Darme, der kurze Zeit in einer concentrirten Ld- 
steig V6n doppelt' khlteiaiMtem 'Kali gdegdn hatte. ' ' 

Fig. II. Epithelialzellen des Froschdarmes Ton frisch in Eiweiss {a und b) und 
humor aqueus (c) zerzupften Schleimhautstückchen. Die Ausläufer der 
Zellen zeigen (zum Theile kernhaltige, a) Anschwellungen. Vergr. 400. 

INachFettfättemng. Dar- 
Fig. IIL Gruppe von Epithelialzellen des Froschdarmes.l ^^^^y^ ^^^ ^^^^^ g^_ 

^' ihärtung in doppelt chrom- 

Epithelialzellen des Froschdarmes. Vergr. 400.r ^ |. 

Mit Ausläufern versehene Epithelialzellen des Dünndarmes von Säuge- 
thieren: a und b vom Kaninchen, e vom Meerschweinchen, d von der 
Maus. Vergr. 450. 

Spitze einer Darmfalte des Frosches mit den darin enthaltenen Zellen. 
Vergr. 800. Holzessigpräparat. 

Bindegewehszellen aus der submucosa des Frosches. Holzessigpräparai 
Vergr. 300. 

Stück aus dem Stroma der Darmsohleimhaut eines mit Fett gefütterten 
Frosches. Chromsäurepräparat. Man sieht in der zu einem maschigen 
Balkengerüst erhärteten Intercellularsubstanz rundliche Zellen, mit Fett- 
tröpfchen von verschiedenen Dimensionen erfällt. In einzelnen Maschen 
sind die Zellen von dem Umfange zurückgezogen (a), aus andern Ma- 
schen ganz herausgefallen {b), Vergr. SOO. 

Fig. IX. Stück aus dem subepithelialen Gewebe der Darmzotte eines Kanin- 
chens. Ghromsäurepräparat. Vergr. 800. 

Fig. X. Stück aus dem subepithelialen Gewebe der Darmzotte einer mit Fett 
gefütterten Maus. Ghromsäurepräparat mit verdünnter Schwefelsäure 
behandelt. Vergr. 800. 

Fig. XL Bindegewebskörperchen aus der submucosa des Dünndarmes vom Ka- 
ninchen. Vergr. 800. 
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GaumensegelB beim Hervorbringen der verschiedenen Sprachlaute 
benützt werden könnte. 

Ich begann mit der Ausfiihrung dieser Bestimmung für die ein- 
fachen Vocale und bediente mich zu diesem Zwecke eines l,8MiUim. 
dicken und etwa 200 Millim. langen^ geraden Eisendrahtes, dessen in 
die Nase gebrachtes Ende^ seitwärts eingerollt, eine 12 Millim. breite 
Oese bildete, die ich mit Wachs ausfüllte und überzog, dessen freies 
Ende aber in derselben Ebene ,und«nach derselben Seite wie die 
Oese, fechtwinkelig umgebogen wsh*, und somit den Stand und die 
JBew^UJ^ff^n der.Oepe unmitt^bar. anzeigte^ . ' ' »' 

Die beschriebene Drahtson^e wurde so in die Nasenhöhle einge- 
schoben, dass der schmale Band der Oese über die hintere Fläche 
des weichen Gaumens zu liegen l^m und bei jeder ausreichenden 
Hebung derselben verschoben — das ganze Instrument aber um seine 
Längsaxe gedreht werden -fiiiÄ^e; ' "^ 

fj Die Grqssß c^iesgr ^rehfui^ep, resp.. H^ungen fdes.^aumen- 
sej^els^^ersieh^ .man g£^nz deutlich aus de^.Wi^al, um welchen si^cjb 
das .etwa 40MiJ}inx. langp recbty^inkelig vipgßbo^ei^, freie finde der 
Sonde, .das ich den Zeiffer nennen . will, aus seiner jverticalen, Ruhe- 
%e entfernt. . ..^ . . ,. , , ^ ^ ^^ ,, _.^._,^ ^, . ^^ ,^^ ^ ^ 

.Es liesse^ sich zjwar mfmcherlei Vejrbesse^ngen zur Keg^lung 
der Dfehbewegui^gea^— em. Gradbogen zur eenayieren Ablesi^ng des 
Ausschlages des Zeigers u. s. w. anbringen ; .^IJein, da. es kau^ ge- 
lingen ,dürftO;r. ,^.®^^ Gaumensonde ^zu^ .einem yoUkomnaen ^^acten 
Mess-Insirumente zu machen, und dieselbe scl^on in der boachriebe- 
neu ^primitiven Gestalt einige nicht uninteressante, . neue Thatsachen 
constatirt, so habe ich vorläufig umso eher auf .die grösstmögliche 
y^ryoUkoflimnung dep Ljistrujnentes ve sich hjier zu Lande 

ieiäer Niemand findej^ würde, der meine tde^ ausfuhren konnte! 

, P z v^jks Irrthum, dass d^ Gaumepjiegel bei allpn Selbstlau|;(Br» 
unbewegt bleibe*), ist hinreichend widerlegt, man weiss jetzt be- 
stimmt, ,„dass das. Gaumensegel sich der hinteren l^Vand dea Bachens 

•) Die Functionen des weichen Gai(mens. .|^§Hl»..4i$^iiMi)ji;9. ,r . ; •■ . - 






Ueber das. Verhalten des weichen, iSrätimeiifi beim Herrf^rÜHngeA 

der reinen ^ocale« 



f> i^ 



J. Ciermak*). . , 

in Don ä er ö* ^Physiologie des Menschen^ (deutsct^ von F. W. 
^heile^ teipzig 1856), B3. 1, pag. 289, heisst es: ^Das Heben des 
^Gaumensegels ^(Tbeim ScMuöken) lässt sicn.nacli Debrou (iTli^- 
^ses de 1841, 1fr. 266) durch einen einfachen Versuch nachweisen. 
„Führt man nämlich durch die Nasenhöhle ein Seilet ein, so senkt 
„sich dessen vorderes Ende beim' Schlucken, und dies rührt von einem 
„Grehobenwerdeh des weichen Graumens her, auf welchem das, hintere 
„Ende des fetilets''ruli£"^" ;"" ' " ' ''' '[''.'/: ' ,'^'^' '[ ' \ 

^ ' "Als ich vor Kurzem (!2y. Februar) diesen Versuch wiederholte, 
fand ich Jpebroii's Angabe nicht nur bestätiget, sondern bemerkte 
auch beim Sprechen versctieäene Bewegungen, ßn d§m freien E'nde 
des ixi die Nase eingeführten Körpers. 

Aufmerksam geworden, erkannte ich sofort, dass sich eine Art 
Fühlhebel construiren lasse, der sehr ^t zur Bestimmung der inner- 
hialb gewisser Grenzen erfolgenden Bewegungen und Stellungen des 



*) Aus dem liärzhette desJaÜrgangs 18Ö7 der Bitznngsberiohte der matliematisoh- 
natarwifsenschaftlich^ii Clawe der kaiserlioben Akademie der Wiaaenachaften 
vom Horni •terfWser'mi^edieift. " "' '" ' """''' •'■' ' •' " "' '"''' '"'' 
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Gaumensegels beim Hervorbriogen der verschiedenen Sprachlaute 
benützt werden könnte. 

Ich begann mit der Ausfuhrung dieser Bestimmung fiir die ein- 
fachen Vocale und bediente mich zu diesem Zwecke eines l,8Millim. 
dicken und etwa 200 Millim. langen^ geraden Eisendrahtes, dessen in 
die Nase gebrachtes Ende^ seitwärts eingerollt, eine 12 Millim. breite 
Oese bildete, die ich mit Wachs ausfüllte und überzog, dessen freies 
Ende aber in derselben Ebene uj;idj, nach derselben Seite wie die 
Oese, rechtwinkelig umgebogen- wir, und somit den Stand und die 
J^ew^i^ypn 4er. Oese, jijimitt^bar, ft^^ ^ ., .. -.. i 

Die beschriebene Drahtson^e wurde so, in die Nasenhöhle einge- 
schoben, dass der schmale Rand der Oese über die hintere Fläche 
des weichen Gaumens zu liegen kam und bei jeder ausreichenden 
Hebung derselben verschoben — das ganze Instrument aber um seine 
Längsaxe gedreht werden -mulÄö? * ' ^ ^ 

fj I)ie Grcjss^ ^ies§r ^reh|vi^ep, resp.. H^ungen ^ des , p^aumen- 
segels, .ersieht .man gs^nz deutlich aus de^ .Wi^ikal, um welchen s^ch 
das , etwa 40MiJlin]u kngp rech tw^Inkelig yipj^boj^eM, freie fende der 
Sonde, das ich den Zeiger nennen .will, aus,. seiner ;rerticalen, Ruhe- 
läge entfernt. ,. y ■ » r . - . 

.Es liesseu sich zwar mancherlei Verbesserungcffi zur Reffdune: 
der Pfehbewegui^gea^— ein. Gradbogen zur genaperen Ablesi^ng des 
Ausschlages des 2^eigers ü. s. w. anbringen ;.,^l^ein, da.^es kau^ ge- 
ling€|n .dürfte^ ,^^^^ Gaumensonde .zuy j^inem vollkommen ^xacten 
M^ss-ins^trumente zu machen, und dieselbe sclvonin der Jbeschriebe- 
^e^, primitiven .Gestalt einige nicl^t uninteressante, r neue That^a9hen 
constatirt, so habe ich vorläufig umso eher auf .die grösstmöglicbe 
Vervollkoipmnung des Instrumentes verzichtet, als sich hier zu Lande 
leider Niemand finden würde, der meine Ideöi ausfuhren könnte! 

j Dz ]p^ d i's Irrthum, dass das Gaumejni^egel bei all^n Selbstlauter» 
unbewegt bleibe*}, ist hinreichend widerlegt, man weiss jetzt be- 
stimmt, ^^dass^^^^^^ sich der hji^ter^nJiVand^deB^ Rapl^yns 

I *) Die Functionen des weichen Garfmen». ,M§B« JSWnfiftili?*' ^r> . [ . . • 



«Hfibini ttud ilww ^ttTich i&.«wM AblOi^ikingM iS^fßi^.s^on denen 
^diQ wtere imt . 4e«a 'K^)dla>||f ;ij9i4 dor, Ab#d}i0bl^ die iQbfsre d«^0> 
gea Attt mit 4^ ^a0f9i4u>Ue.^o]ninuiu .4i6. >^^Qale reiq, 

4*,h, ^Im^ 'Sßß^nf4ni,hßtyopgßh;t9^% wefird^n.i. ;^UeJn i90l]}8t in, dar 
jeiMina^bw^bbAnd^ittgrt<»a Sv^ücJc^e^). ^ikt man vierg^bena etw^B 
.Qiewiiepf^fk .tjAer.dafti Vex^haUen di^s /GmineQAegßl«, .beim, AiuispreciicAi 
4w,iW»öen;yoealev', ' / . [ .:: .. [ 

Ja es scheint sich allgemein die VorsteUadg .gebildet zu bttbeD, 
(da89)4ftfi^yViwb«lltfin. 4fisl G)toin^ilaegel8 ,b^ B^tfro^bringen dßH". ver- 
whiedbM» ydcale/gau dasselbe Hüb», (y^gl* iBifüoke's Sph^smH» 
«^-^^-^«i^va. ;ik'Oi.:^.T/sfel In S«a»dre^^^ / . 

Zot Ausftdlufi^ dieeer liücke^hoffb ich durch die kfurze Mitjl^i- 
-ijijig-deaFtigendcB bf^iaistrageo; oder idoeh mt wiedtaboUenPiUfung 
desGregenstAiideslanzviregenr .rL /. i* . / 

1) Jph habe Mmli^b-biii der /betlobrioben^if' Gt^umcbl 
nlir gefimdcto, .dai«>dot nafct detOesfei i!iä Be]Hibiita%)koi9UQaiai^d?tlPui^ 
4er bbfsiiw ^^.hiotfereft öaiitnenfläQhe fftr. jedeb .¥¥cal eiAe/Haderi» 
Stellung hat, ,\: * / . • , \ 

Und zwar ist es >Mr Bä^h:zäbk!$fi^^a VtoBuchetiilfestzuBtellen 
gfiim^en, dt^s: fiiri.dilQfAbleiikiu^.das. Zei^ Ist; Air 

u ^twaj^ wen^s geiii]|ger>; ^r iCi .nplerfcli^! goripger^ fiir e vi^Vge^ 
^fiw,, &m a endUdb^tst: db ^^Mtokung in/d^i.E^eli>9iaU oder 
fast null. .'. nf- ; f ; ' .', , 

\ : ' Brachte loh die Voeat^/cofiftinifticlieh in. der fleihe i, u, p^ e, a 
h^rvoTy 80 trank d^ gehobene Zeiger ibil^ fimnebtieiider Or^seh windig- 
kieit.in die Ruhelagb «uiüek^ kehrte ich die Beihen&Ige in.oy/«; o^ %i' 
um; so hob sich der Zeiger mit abnehmender Gheeohwindigk^. 

Hieraus sdieiAt Aua in ibigeli; dsis da» Gaumenii^^ei fiir jeden 
Vocal.ieito a9d<$M SteUobg .(^ler äiick eine ^andere Gtotalt' apniiluiiil^ 
welche sich für «'und u, weniger als fiir u und o, filr ki und ö wenige 
als für und e, für o und e weniger, als fUr e und a unterscheidet. 



Sohn, 1856. 
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Ed niiiBB lihmlieb ofrenbar entweder der VeüM^fttefl der Naseii- 
höfale ftir die verschiedeneti Vocale i^ Verschiedeäer Hdhe stattfindes; 
üir a am Üe&ten (wobei das Velnm die Oese der Sonde in der Regel 
noch gar nicht berührt und bewegt), Ar i ain töchsten [wobw das 
Velum wahrfldieinlich nahezu homontal (Mjeht]'^y — ödere» rnftosen 
bei fedtstehender Berührtnigsliliie; zwiciehenVelüm und Phi»<3%f«Wttid; 
namentlich auch die seitlichen Theile der Wölbung ded ChaKlnileB- 
Begels, convexer werden* . • . ' 

Die beiden Abtheilungen; in weldie der Bachen bäm 'S«^€f»M 
des Öaumensegels zer&Qt; werden also unter allen Uibatiflden ftr 
die verschiedenen Vocale verscliiedeiie Fötmen eirbalten^ was^ nidit 
ohne Bedeutung für die Qualität des gebildeten Lautes sein kann. 

2) Der weiche Graumen hat jedoch Aftr jeiien Vocal nicht ttut 
eine bestimmte Neigung oder Wölbung/ sondtt^'^ bö^httt wahrschein- 
lich erleidet er zugleich noch eine TerMfaiedene Ansptobung, die sei- 
nen SlaMicitä/ts-Modulus verändert^ indem derN^enverschluss ftr die 
verschiedenen Vocaie auch von verschiedener 'Festigkeit oder Di(^ 
tigkeit zu sein scheint. • * • . • 

Dies sehliesse ich aus feinden Versud^en: ' . : ^ 

Ich fährte einen dttmien; elasiisohen KatÜbter tief inl die Nasen- 
faöiile ein^ und liess mir^ bei rückwärts geneigtem Eopfi in dem Ho- 
misutO; Wo ich eineii'Yocal contmufrlidb'» hervor ssu bring^en anfing; 
etwas Wasser in die Nase injiciren. ■ * 

Sprach ich a, so' durchbrach dasWÄSseV sogleich oder alsbald 
den Verschluss der Nasenhöhle, und rann die hintere Pharynxwa«4 
fa^rab; w'orauf Husten oder Schluekb^wegungen dem Experiment «in 
schnelles Ziel setzten. _.,..''. 

ii Sprach ich iy so sammelte sieb das 'Wasser 'in ider oberen Ab- 
theildng des Bächens^ 4ind wurde in der Beget* leieht und'-iängei« 
Zeit zurückgehalten^ i v, , 



'^) Später zeigte es sieb, dass das Yelnm sogar einen stumpfen nach oben offenen 
Winkd ittit'aett;>li«ift«n(e(ilidbi^t;ililMAt )Wblrttft|^]i«'ilttnerkt(i|g''^9e4 Ter' 
fassers. ■*''■"■■ <'''=" 
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FaBt dasselbe gilt fllr u und 6, in geringerem Grwle für e. Hm- 
flitjhtlich der Öicfhtigkeit des Nasenverschlusses scheint sieh also die- 
selbe Reihenfolge derVoeale herauszustellen, wie für die Hebung 'der 
von der Sonde berührten Gaumenfläche. 

Am 'deutlichsten überzeugte ich mich von dem Gesagten, wenn 
Ich, während das Wasser injicirt wurde, die Vocfele in der Beilie 
ij Uj 0, e, a continuirlich hervorbrachte. Der Nasenverschluss braich 
dann in der Regel beim a, manchmal jedoch auch schon beim e 
durch. ' • . / 

' Die grösfiere oder geringere Leichtigkeit nun, mit welöher der 
Nasenverschluss voiÄ Wasser durchbrochen wird, dürfte sich, wie mk 
scheint, unter der Voraussetzung, dass für die Vocalreihe i, u, o, e, €ü 
mit dem Neigungswinkel des Velums gegen die Pharynxwand, zu- 
gleich auch die Innigkeit der Berührung beider und die Straffheit 
des ersteren wachse, am besten erklären. 

Es gehört übrigens einige Ueberwindung und Selbstbeherrschung 
dazu, diese unangenehmen Versuche rein anzustellen, denn fast un- 
willkürlich verstärkt man; entweder den Nasenverschluss oder ver- 
schluckt die sich ansammelnde Wassermasefe, wegen des Kitzels und 
Druckes. ' 

SchlJessKöh erwähne ich noch, dass ich alle die mitgetbeilten 
Versuche bisher nur an mir selbst anzustellen Gelegenheit fand, und 
sehr wünschte ich, dieselben auch von Anderen wiederholt und be- 
stätigt zu sehen*)) da das Generalisiren solcher Thatsacheö, wie der 
mitgetheilteü, nicht vorsitihtig genüg geschehen kann. 

Als iein' gutes Zeichen für die Allgemeingültigkeit der von mir 
an mir selbst nachgewiesenen und wahrscheiiilicb gemachten Verän- 
derungen am Gaumensegel, beim Hervorbringen der" reinen Vocale, 
kann ich nicht umhin, an die Beobachtung meitfes verehrten Lehrers 
Purkyne zu erinnern, dass sich beim Uebergange vom «r zum e 
der sogenannte K^ehlraum?, d. h. der Raum zwischen Kehlkopf,' hin- 
terer Rachenwand, Gaumensegel und Zungenwurzel erweitert, und 



*) Vergl. Schuh. Wiener med. Wochenschrift Nr. 3, =1858. 



4iO < Brwcntemsg > auch beim «bleibt — täid an m^^« 8^^ bei 
Btüeke (a» a. O., pag^ 29), welehe aitf brfiißalii))^ Weise mit mei- 
nßm Fui^de ia Eioklang siebt und aehr gut 4arcb denflelben erkllürt 
werden kann« 

. Brücke sagt: ^Es r^elibgt ztrar^ jeden Voeal mit dam Nasen- 
^Onhervoü^bringeri; 4$och maobt mich Herr Professor Miklo sich 
q^4araiif aitfmerksam^ dass in allen ib^i bekannteiL Sprachen nur a, 
^äyö iind,a als Naseövocale vorkommen. Eb^s^ führt 1. Müller 
^in seinem Lehrbuche der Physiologie nur diese Nasenvocale auf^ die 
'«aichi^i der Tha.t leicbtei' und be<{uemer alfi die übrigen 
^bilden lasseW Q^har w^il, i&ge ich bi«?»/ fiü? a,. e und-o 
4as Velum tiefer stebt,, und ein.wemg«r diäter .oder tff^ter Ver- 
schluss der Nasenhöhle,: der beim- Nasenton bekanntlich .ga^7 au%e- 
bojben werden muss; el^foifd«^ vrird, als'.fbr e* utid u. 
Kr a kau, den 26. Februar 18&7. 

Nach Schrift; vom S.März. 

Ei&er freundUoben Auffbt^erang. meines hochver^ten OoUegen 
SIerrn Frofesa^rei Brürck« folgend^ tbeile iob na^htr^lidb noch die 
Kesultate einiger vorläufigen, mit meiner Graumensonde angestellten 
iUinItierlHuchtingen üb^r das. V'erhaUen de^ weich'en. G^aumens 
beim H;ervörbri]Sig^iaL'd^r ,Consoi^a:n.^e.n nait^ , ■ 

.' Ich lege hierbei {latOrKch die ttnübertrfffliebe; .syst^atis^be £&^ 
tiiöiköig der* Gaiwona^t0n' von Brücke zu Grunde« 

1) Wie zu. erwarten stand, gab der. Zeiger acieincar Sonde ftbr 
•alle 55 tonlosen .' VjerschJwslaute" die AgroadtmögUche Hebung des 
G^amamemeigei^i wähf eüd des Nasjenverscblusses, an, u^mentiiph wenn 
^.dieselbfGin. krlft% aussprach, wobei das bocbstehepde Gaumen- 
segel .dupeh. die gepnet^ste Luft o^b$r aiuch m>&h paistiy, hervorge- 

wölbt WUrdOb. ■» -,'> ^ ',:.:•' '- ■ ;/ 

' ' ?üx 4ie. Wtönetid^» Verschluftslaut^'Vwaar. der Anssehlag doa Zei- 
gers in dfer/'B»egel letwa« wieniges g^ringor-- ohne Zweifel, weil dien 
selben sanfter als die tonlosen und mit zum Tönen verengter Glottis 
hervorgebracht werdep... ../ „ ,; ,„,.,.,v f. ., , ,. / ,i,. ,;> i 
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2) Beim Erzeugen der tonlosen sowohl; als der tönenden ,,Bei- 
bungsgeräUBche" verhält sich das Gaumensegel ganz in derselben 
Weise, wie bei den Verschlusslauten, nur war dabei der Ausschlag 
des Zeigers fast immer ein wenig kleiner; als bei den entsprechenden 
tonlosen und tönenden Verschlusslauten; was zum Theile mit der 
verschiedenen Energie des Aussprechers ; unter übrigens gleichen 
umständen aber mit dem Ausströmen der gepressten Luft (durch die 
im Munde gebildete Enge) zusammenhängen mag. 

Für die Z-LautC; welche sich an die Beibungsgeränsche an- 
schUessen; fand ich die Hebung des Gaumensegeis etwas geringer; 
als flir die übrigen Beibungsgeräusche ; dies ergab sich besonders 
deutlich beim Uebergange von l zu 8, wobei sich der Zeiger deutlich 
höher hob. 

3) Für die „Zitterlaute" der ersten und zweiten Beihe ist die 
Hebung des Gaumensegels bei mir viel grösser, als für jene der drit- 
ten Beihe. Beim r gutturale werden die Vibrationen des Gaumen- 
segels der Sonde meist deutlich mitgetheilt. üebrigens habe ich die 
Sonde häufig auch dann erzittern sehen; wenn ich mich bemühte; 
das Zungen-r rein und kräftig zu sprechen. 

4) Die sämmtlichen ^^Besonanten"; wie die Vocale mit Nasenton, 
zeichnen sich bekanntlich von allen übrigen Lauten durch die Ab- 
wesenheit des Nasenverschlusses aus. 

Wenn ich diese Laute hervorbrachte; so blieb deshalb die Gau- 
mensonde ganz unbewegt; und das in die Nase gespritzte Wasser 
stürzte plötzlich in den Eehlraum hinunter. 

Die meisten der eben mitgetheilten Thatsachen bestätigen aller- 
dings nur Bekanntes; allein einige derselben sind nicht mit solcher 
Sicherheit vorauszusehen gewesen; als dass sie nicht verdient hätten 
besonders hervorgehoben und festgestellt zu werden. 
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Gaumensegelg beim Hervorbringen der verschiedenen SprachUute 
benützt werden könnte. 

Ich begann mit der Ausfuhrung dieser Bestimmung für die ein- 
fachen Vocaie und bediente mich zu diesem Zwecke eines l,8Millim. 
dicken und etwa 200 Millim. langen, geraden Eisendrahtes, dessen in 
die Nase gebrachtes Ende^ seitwärts eingerollt, eine 12 Millim. breite 
Oese bildete, die ich mit Wachs ausfüllte und überzog, dessen freies 
Ende aber in derselben Ebene .ujid^nach derselben Seite wie die 
Oese, fechtwinkelig umgebogen- w Jr, und somit den Stand und die 
Jpeweg\j|^^5Y 4^r-Q^^^Wmitt^ba^^ , r • . / 

Die beschriebene Drabtsoi^^e wurde so in die Nasenhöhle emge- 
schoben, dass der schmale Band der Oese über die hintere Fläche 
des weichen Gaumens zu liegen li^m und bei jeder ausreichenden 
Hebung derselben verschoben — - das ganze Instrument aber um seine 
Längsaxe gedreht werden •mul^e; ' ^ 

fj Die Grpss^ (^iesgr J)reh|wi§ep, resp.. B^ebungen ^des^^a^men- 
segels^ .ersieh^ .man ^s^nz deutlich aus de^^Wi^el, um welchen fl^(;b 
das.jOtwa 40MiJ]im^ langjß rechtw^inkelig ^ijagßbo^ei^, freie ifcnde der 
Sonde, .das ich den Zeiger nennen .will, aus .^i.ner\vertic^len, ßuhe- 
lage entfernt. ... .... . . . , , . . 

.Es liesse^ sich zwar mancherlei Veirbesserungen zur Regdung 
der Pfehbewegupgen.^— em. Gradbogen zur genaueren Ablesung des 
Ausschlages des Zeigers ü. s. w. anbringen;., allein, da.^es kau^ ge- 
lingen rdürfte^ m&ii^ Gaumensonde^zu^j^inem yoUkommen ^xacten 
M^ss-lns^rum^nte zu machen, und . dieselbe selben in d^ beschrjebe- 
neu primitiven Gestalt einige nicbt uninteressante. , neue Thatsachen 
constatirt, so habe ich vorläufig um. so eher auf .die grösstmögliche 
yprvoUkommnung des L^strimientes verzichtet, als sich hjier zu Lande 
leider Niemand finden würde, der meine Ideen ausfuhren könnte! 

. pzopjüi's Irrthum, dass das Gaumenj^egel bei allen Selbstlau|;(Br» 
unbewegt bleibe*), ist hinreichend widerlegt, man weiss jetizt be- 
stimmt, ^pdass^^das, Ga|imensege| gich der hfivterpn)Vand,defl^ Bapl^^ns 

•) Die Functionen des weichen Gat(men». .M§He 4i?9;inMiti9% m ; •< . ' 



«diQ^wtere mit. dem -K^kpf^ .Wid d^, Mwd|i0bl«> die ^hßte da^0* 
gea mi^. mit 4^ ^ea^i3i;iäh}id coma^^ rein, 

.d^\h.4lm^ Naseiit0n. beiüvo^geb/iwht we(rd^n,t. ^Allein. $0ll)Bt in, d^r 
jeiMOA^b^p f4bbandliuBg To» Brück^e^). j^jg^^t ima: >vi^g0b6na etwiyft 
6r€y[i»ll^^» Itber. . da» i Veriialibeii des Xjjmuiaeiviegßl^. : beifia , AussprecbLOH 
derawriöeiv >¥oGalec . , ! . i ;; : . . . , 

Ja es scheint sich aligemein die Vorstelludg gebildet m h$bpv^ 
4m9i'4i/^'^ii^hAtmr^ G)^m^il8agel8 bei«» H^a^oAringeu' d^ü ver- 
ttü^biedtafili Fdcal^/gans! dassdbe bltib«/ (^T^rgl. .B-if^loke's Schiemfti 
johi^-w^va. ;a* Oi die T/rfel fn St^iadruek). 

i'Zut i^usfiiUun^ dieser' LückeShoffe ich- durch. die k^ze MitilMi- 
liingideä Fblgende» hfiziiiilirageni oder doch zqr wied^rbolten.Prtlfung 
de» Gegenfftaade»! an»uhregen, . r) /. ;.. 

•1) Ich habe tämlick ia»t der; beäcbrieben^ Gaumensönde at 
ndir gefonde^D, dafe»det mit derOese in Berübrn%> kommeöde,; Puöfet 
4ar bbi^i*eii eider hintere» fiaüinenfläohe für jedeU .V<j^cal eilieHuderi» 
Stellung hat. .: ' .' , • ; 

Und zwar ist es iair iM^h.zahlrdehen V^rsucheJi,:fesfaiuetellen 
^c^imgeo, ds^a fiir fJ. die f Ablenkung des. Zei^rs.am grösst^Ji ist, fUr 
% ^twaj^ wen^s geriöger/ fiir -<? .»olerfcliöh: geiiager, für e viel' gef- 
;niiger.; ftyr- a: endlidbist: ^e Ablenkung in; der.Begel. will oder 
fast null. . . .;?• - • ' . , , 

[,: i Braehte jeb die Vi^cale/c^ftinturlich in der Beihe < u, ö, e, a 
hervor, so ffank der gehobeoe Zeiger .itlt fiiunehtnender Gösch windig- 
kioitim-dieBuhelagt^ «suriijek^ kehrte ich die Reihenfolge in a^e, ö^u^X 
um, so hob sich der Zeiger mit abnehmender Greschwindigkeit. 
.< Hi^4us fi^eii^t nun zu folg^^ isttB da» Gaumensegel fiir jeden 
Vocal.leil^' a^del^ StellDikig O^der di^Gk eine ;andere Gestalt annimml^ 
welche sich für /und u, weniger als für u und o, &r ici und ö weniger 
als fär und e, für o und e weniger, als fiir e und a unterscheidet. 
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stets von neuem wieder auftauchen^ welche man längst für beseitigt 
halten sollte. Darum findet selbst unter den Physiologen nicht ein- 
mal über alle diejenigen Laute, welche jedem auch ohne linguistisehe 
Bildung zu Gebote stehen, Einigkeit statt, und man sieht bisweilen 
in neueren Werken an sich einfache Dinge unrichtig dargestellt, 
welche in älteren schon viel besser beschrieben sind. 

Gewiss würde sich indessen das Richtige bereits mehr Boden 
verschafft haben, wenn die allgenH^ildi Aufmerksamkeit mehr auf die 
physiologische Lautlehre gerichtet, wenn sie mehr ins praktische 
hibeu übergegangen wäre; abior ikre AiitrQiiduiig''^at:sicL.bfiinali« 
aU8/ad»Jü«)^]^ch . auf äea^ Taubcitummeauntdi^ii^t, erstreckt; von den 
Linguisten ist sie fa^t vollstämdig ^ruftphläiqpigfr wor^iep.. M^; be- 
hauptet nicht zu viel, wenii man sagt, dass in unserem Zeitalter 
Hunderte sich mit den Sprachla«(tto beschäftigten, ja gelegentlich 
über die Entstehung dersj^^ s^i^iobep^ o^e auch nur den Eem- 
pelen gelesen zu haben. 

Wenn man' Ak& erste l)esto> liil^istisdh^ -BiKüh in dSe^ itand 
mmmt, so stösst m^n auf eine Menge allegorischer BezeichnHii^; 
wie: verhärtet, erweicht, m4)imlUrt, verflÄteigt, abgedtohKflfen n: s. w., 
wekitö 'dem Reimer sogleich- zeigen, =c(afiB aiofa hier '<nne '^anzfe' Ter- 
minologie unter dem SiiniBiedse voUsUUld^r Ünbekänktschklit intt der 
eögentliphen Natur ' 'dinr; Ding>^ ehtwl^elt ' hat. ' Wenn tftäii ferner 
sieht, wie der Eine einfache -Vocalfe mit DipWbo^ngen« verwechselt, 
der Andere ^ki&chiB CoimsKiiaii&tissti^^m udd- 96k3bel, Sh ftli'''2iwei 
auf einander filgenäe Lauie «tehen> zustttsmenwirfll, ein' Britta ton- 
los« und fiteeiide Oonsonanteh* liicht zu untei<dch«iden \^sj'wenn' 
mwk endKeh siehit, dass «Ke0 alles mchi'etrwä Verätssem ^ von Oram- 
mat^ken ond.Wörterbllehem füir deniH-änsg^braueh passiiH;! sondern 
gelehrten und tiefgebildeten Sprachforschern, deren Arbeiten mit 
Becht der Stolz ihres Zeitalters sind; dann. i^^,W Qian.. wohl mit 
Eecht bekfagei^, dai^s ßolch/ö Männer, jflir solche. Arbeiten kein, l^.^s&e- 
res, Büstzeug fanden. Dass die Li^guiste^ auch das .-^ipht benutzten, 
was ihnen die Physiologie: hätte bieten kjtaneoiy rührt, wie mir aeheint, 
daher, dass es ihnen nichAi nfafae genug- gebradit, dass ee nicht g6nug 
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fib sie Mgenolitet war tmd dita» jDoiap voii ibKen zu tiel v<xix ebier 
ThätigkeitTerlaogte^ die ihom. Storni vmi xmi w»r tod fUr die.ihnea 
inakt die hinreiclieiidea Au^eiaung^n gegeben wutdeo. Ein zweiter 
Gtnmd lag aber gewiss auch. dftrfn^ da»! die Meinungs^emdiiiedenr 
heiten der Fkjttologen ihnen noitbwe»dig eia MiBstrauen in die Sicher- 
heit ihrer. Beobaohttmgen einflössen xnussfen* Iph halte es deshalb 
ftü- nütalioh und nöthig, dasa Controversen auf diesem Felde öffent-. 
lieh discutirt werden und dass man: den Linguisten in den^eutvzelnen 
Fallen den Weg zeig^; dujreh einfache Versuche und leichte Kunst- 
griffe sich selbst eaüoe Ueberzeuguqg zu veiraehaffen ; dew eine Wahr- 
heit^ die nidit allgemein a^^kannt ist, bleibt zwar dariW immer 
nooh eine Wahrheit, aber ihr Nuts^en in der Welt hängt we£^.tlicb 
ab von der Anerkennung, welche sie findet. 

Diese Bfüduieht der allgemeinen Nützlichkeit . ist es auch, von. 
welcher ich bei der Abfassung der folgenden Blätter ausgehe. Ich. 
werde deshalb solche Einwände, mit denen Professor Kudelka, wie 
ich. glaube, vereinzelt dasteht, nur kuirz berühren .ocjLer ganz, mit 
Stillschweigen übergehen. Ebenso aolche, "welche nur noth wendige 
Consoquenzeft aus Grundirrthümem sind, die von mir selbständig 
beq>iN>Ghen wierden. Dagegen w^jde ich mit aller Sorgfi^lt diejenigen 
Punkte bdiandeln, von denen ich weiss, ddiss in ihnen ein ^bedeuten- 
der BmohtheU der Linguisten mit Prof. Kudelka. übei:einatimint;i 
namentlich werde ich gleich in erster Jt^iheiVon den. dt)en4C(. unrich- 
tigen als besonders in Deutschland weitverbreiteten Ansichten l\ber 
den Unterschied der sogenannten harten und der sogenannten wei:^ 
oben Conaonanten zu reden haben> die sich ^ie ein rother Faden; 
duveh Profi Kudelka's ganee Abhlpidiupg hindurchziehen. ; . 

Der Unterschied zwischen harten und weichen Con- 

sonanten. 

. DbOb die Läute, welche wir die weichen nennen, sich von . den 
entt^recbenden harten dm:ch Mittönen der Stimme untersch^id^^i 
wav schon den alten Indem b^annt und Kempelen hat die Bach- 
tigkmt dieses Satzes durch Ceotcelversuche mit seiner Sprachmaschine 

Molafciiou, UntenaohvogeB. IV. 20 
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SO tniwiderlegKc^ naohg6wieae% 4aM mail dich- bill% wvnd^ uniM,' 
dasa «r hierin aidtt aÜgenseioe A^erkenmmg gefunden hat. 

Prefesgor Kadelka'a AoAcht r^n der^Sache lAuÄet ktirageliut 
fblgeBdemuMsett : Zu den bavtea kann man den Ton depr Sfimne 
übefhanpt nicht mUIatiten lassen ^ 'wenigstens mebi weiiii oKrian iim 
nicht s^hr in die HbUe treibt; zu den weichen kann mönibB mit*, 
lauten lassen^ aber es ist fär ihre Natnr ak weiche Laute miMi 
wesentKch, ob es geschieht oder nicht. 

Es ist allerdings liehtig; dass mit einem h^tiien: Iisute nie die' 
Stimme mittönen kann, detaso^bald di0 Stimme caittötit; ist'der Laut 
eben weich; aber so meint es Pi^. Kudelka ni<^ ^ meinte da» 
bei den harten Lauten die Luft in der Mundhöhle so t^erdiobiet &ei^ 
dass die Stimmbänder gar ntoht mehr auf die gewöhnlidie' Weise in 
Schwingungen zu versetzen skid) und beruft sich AamSy' dsss man 
die AusäussöffiiuDg einer Mundharmonika soweit dodcen kdnne^ dto» 
sie sieh nicht mehr mit dem gewöhnlichen; söndem nur niibh; mii 
einem höheren Tone anbläseii^ lässt. I{;h begreife nichts warum^Pr(D£ 
Kudelka nicht durch das Experlraenttim in coTpöve- rkya unter- 
sucht hat; ob denn in dei* That ein solches Htndeim»' fiir £e 
Schwingungen der Stimmbänder. ^Aanden sei. Et wunde: Jak so* 
gleich vom'Öegentheile tAi^rzeugt haben. Der beste Coaiftdiamt da- 
für ist/; weil man hier; <la er gahe vOEm im Mundb gebildet. wird; 
die Stellung der artfeulirenden Theile mittelst des Oesiehtb cantiw^ 
liren kann. Man bringe also vot dein Spiegel / ccwtinmriiöh herBrer, 
indem man die LuA zwischen der Unteri^pe und den obem» 
Sehneidezähnen- hindurchblltet; dann lasse ihesa jdötGsiioh die Stimine 
mittönen; mcm wird bemeitken; däss man hier auf keinerlei iHindef^' 
niss stösst; dass aber das / sofort in römisch v (w^ meiner Bezeich- 
nimg) übergeht; ohne ^ass sich in äer Mündstellüng etwas ändert. 
Diejenigen; welche anhaltende Laute schlecht erkennen, mögen einen 
Vocal dairaü hängen uüd es wird jeder Zweifel scbwinden. Ist tnan 
so wenig an Selbstbeobachtung^ gewöhnt;^ dass man sich dartiMNr^tlUi*' 
sehen kaofD; ob die Stimmbändeir schwingen oder niöbt; sb' fitöse man 
den eigenen Kehlkopf zwischen Datamen und Zeige&igOT ubd mttii 
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Unfi^Ai^ v'6h-&^'^thitingendenS^ Vibra- 

tionen deutlich wahrnölimen. ' Man lasse endlich die Laute in der 
angeführten Wöise von einem Anderen hervorbringen und auscultire 
den Kehlkopf desselben mittelst eines gewöhnlichen Stethoskops und 
man wird in dem Augenblicke, wo das/ in to* übergeht, die Stimme' 
laut ins Ohr hineinrtifen hören. Ebenso kann man sieh überzeugen/ 
dass durch Mrttönen der Stimme aus neugriechisch & neugriechisich 
S, aus dem harten s (^) ääs weiche (französisch z) wird etc. 

Es ist unrichtig, wenn Prof. Kudelka behauptet, dass die wei- 
chen Consonanten ihren Charakter als solche nicht dem Tönen der 
Stimme verdanken. Er beruft sich darauf, dass ihr eigenes Geräusch 
in Folge der schwächeren Strömung, mit der sie gebildet werden, 
von dem der entsprechenden harten verschieden sei, und das^ man' 
sie deshalb auch in der leisen Sprache, bei der die Stiirimbäüdei^ gär' 
nicht schwingen, von den harten Lauten unterscheiden köfine. Ich 
meinerseits habe nur behauptet, dass die Stellung der Mühd- 
t heile bei den weichen Läuten gaiiz ebenso sei, M/ie beid^h ent-' 
sprechenden harien, nicht aber, dass die eigenen Geräusche beider 
vollkommen identisch seien. Die Modification nun, welche das' eigene 
Geräusch erleidet, hängt wesentlich ab vom Zustande der Stimmritze; 
soll die Stimme tönen, so muss die Stimmritze Verengt werden, da- 
durch wird der Luftstrom geschwächt und das eigene Geräusch des 
harten' Consonanten in das eigehe Geräuch des weichen verwandelt. 

Wollen wir beim Flüstern die weichen Consonanten von den 
harten unterscheiden^ so sch^^ächen' wir ebenfalls durch Verengerung 
der Stimmritze den Luftstrom, nur lassen wir die Stimmbänder nicht' 
schwingön, sondern die Luft tritt init eiöem leichten Reibungs- 
geräusche zwischen ihnen hervor, dömäelben durch das wir bei den 
geflüsterten Vocalen den Tön der Stimme ersetzten. Der Ton der 
Stitame verleiht aber den weichen Lauten ihlren Charakter' riicht nttr* 
indirect durch Modification der eigenen Geräusche, »efid^PB aueh 
direct und unmittelbar -...u 

Wir Deutschen sind in Rücksicht auf die Unterffcheidimg':.' der 

weichen Laute sehr nachsichtig tind lassen 2. B. ein geflÜstei^S) d. h. 

20* 
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nur dvrch Veresgeniiig der Stimmritze modificiiriies « in der Oonverr 
sation leicht statt des tönenden passiven, ja in manchen- Qaaen ist 
diese Substitution ganz gewöhnlich. Wenn sie sich, ^uch auf der 
Kanzel und der Bühne niemals anerkannte Geltung verseliafft hi^t, so 
rügt man sie doch kaum: wenn aber jemand, im Französischen v, z 
oder j, im Englischen ein t; oder ein weiches tk in der gewöhnUcben 
lauten Sprache ohne Schwingungen j^pr Stimpibänder aussprechen 
wollte; so würde er sich eines garstigen Sprjs^ohfehl^s schuldig 
machen. ,^ 

Bis jetzt haben wir nur von Beibungi^eräiifchen. gesprochen^ es 
bleibt noch von den Verschlusslauteny von dem .Verhältnisse der 
Mediae zu den Tenues zu handeln übrig. Dieses Verhältniss ist 
ebenso wie das der weichen und harten Eeibupgsgeräu^che bereits 
von Rempele U; auf den ich schon fu meiner ersten. Abhandlung 
hinwies; vor nunmehr 67 Jahren mit solcher Gründlichkeit erläutert 
worden; da89 ich hier kaum noch etwas hinzufügen kann, und ich 
muss auch hier wieder auf Kempelen's Buch*) verweisen oder auf 
meine phonetischen Bemerkungen**); wo ich Kempelen's Ausein- 
andersetzung wörtlich angeführt habe. Eempelen h^t sich auch 
hier durch Gegenversuche mit seiner Sprachmasobine vo^ der Rich- 
tigkeit seiner subjectiyen Beobachtungen überzeugt. Es ist ganz 
nichtssagend; wenn man sich Kempelen gegenüber darauf beruf 1^ 
dass man auch beim Flüstern Tenues und Mediae von einander unter- 
scheiden könne; denn auch dem oberflächliqh^ten Bepbachtfdr kann 
es nicht entgehen, dass, wie ich vorher erwähnte; das Flüsjfcem nicht 
in einem blossen Hervorbringen der Consonantengeräusche besteht^ 
sondern dass wir auch den Ton der Stjmme durch. ein. heiseres Eehl- 
kopfgeräusch; die sogenannte vox. clandestipa^ erseif en. 

Das; Prof. Kudelka die Flüsterstimme ein ^hypothetisches" 
GeräijU|ch nennte ist in der That etwas stark und er giebt damit 4er 



*) Mechanismus der mensohlichen Sprscbe nebtt Besobreilmng seinet^ spreehawl^tt 
Maschine. Wien 1791. i. , 

**) Zeitflohrift fOf östemiehia^ho aymn^^ia*. J[^rg. .1.657, 3* 761, 



Schärfe seiner Gehörs -Wahrnehmungen kein sehr Tortheflhaftes 
Zeugniss. 

Diese Pltisterstimme nun wenden wir auf die Mediae beim Leise- 
sprechen gerade so an, wie beim lauten Sprechen den Ton der 
Stimme; und da auch bei der Hervörbringung der vox clandestina 
die Stimmritze verengt wird, so erleidet das eigene Geräusch des 
Verschlusslautes dadurch ähnliche Modificationeri wie beim lauten 
Sprechen durch das Einsetzen der Stimme, denn in beiden Pälleü 
wird durch Verengerung der Stimmritze der' gegen den Verschluss 
andrUngende Luftstrom in hohem Grade geschwächt. 

Auch bringt Prof. Küdelka keinen neuen Versuch vor, wenn 
man nicht etwa den fblgenden dahin rechnen will: Man soll die 
Backen aufblasen so stark man kann und dann plötzlich ein a her- 
vorbringen, es werde immer /?a niemals ha tönen. Man kann aber 
mit aufgeblasenen Backen ganz nach Belieben ha und pa hervor- 
bringen, je nachdem man mit dein Ton der Stimme vor oder nach 
der Explosion einsetzt. Wer subjective Beobachtungen Über die Bil- 
dung der Sprachlaüte anstellen will, der muss sich so *nel als mög- 
lich die Fertigkeit ehverben, die verschiedenen Muskeln und Muskel- 
gruppen seines Sprachappai*ates isolirt zusammenzuziehen; je weiter 
er es in dieser Fertigkeit bringt, um so mehr ist er vor Täuschungen 
gesichert. 

Denjenigen meiner Leser, welche nicht vorgefassten Meinungen 
nachgehen^ sondern sich selbst überzeugen wollen, rathe ich, mitlielst 
emes gewöhnlichen Stethoskops den Kehlkopf eines Individuums zu 
auscultiren, das Tenues und Mediae abwechselnd in verschiedenen 
Combinationen hervorbringt. Dies Individuum muss natürlich Tenues 
und Mediae gut unterscheiden können und nicht zu denen gehören, 
"w^elche, wenn sie einen Eigennamen dictiren, erst sagen müssen, ob 
derselbe jjtiiit dem weichen oder härten jp" geschrieben werde, und 
auch nicht zu 'denen, welche in der lauten Sprache die Mediae 
flüstern. « ... 

^ Auch ihrer ist m Deutschland, nanientlich im mittleren und süd- 
Kchen, eine grosse Anzahl; sie verengern zwar die Stünmritze, wenn 



sie die Mediae explodirea lasseiv &ber sie setzen ^mit dem Ton der 
Stimme erst nach der Explosion ein. Man kann übrigens mittelst 
eineis elastischen Hörrohjces sehr gut seinen eigenen Kehlkopf aus- 
cultiren. Ich bedi^e mich dazu eines gewöhnlichen KantschukrohreS; 
dessen eines Ende ich in den äusseren Gehöjrgang schiebe, während 
ich in das andere einen kleinen gliäsemen I^richter Eitecke, den icl^ 
au den !^ehlkopf setze, um die Scballsc^wingungen aus deniselhen 
^ufisufengen. Ich muss nur noch für. den Liuen den Ort päher bd- 
Z0ichnei^,.von dem aus .dies am. besten g^ingt.. 

Wenn man sich vor den Spiegel stellt, so siebt inan jederseit» 
von der Gegend hinter dem Ohre gegen die Halsgrube hin einen 
"JSVulst herabsteigen, der vom Musculue st^mo-cleido-ma,stoideus her- 
rührt, und zwischen diesen beiden Wülsten bemerkt man die unter 
dem Namen des Adamsapfels bekannte, vom Sohüdknorpel gebildete 
Hervorragung. Legt man nun etwas oberh^Jb des Adamsapfels und 
uimaitteLbar .nach. vorne und iimen vomMpsculys ßternprcleido-mastoi- 
deus jederseits die Finger an denKehlkgpi^ so wird m^ eine weiche 
Stelle finden, die nach oben un4 nach unten vo» h,%rten Körpern 
begrenjet ist. Der untere ist der Sohildknorpel,, der. o.bere ist dad 
Z\ingenbein. An dieser weichen Stelle nun hat man die Mündung 
des Hörrohre^ aufzuset^^en, so dass der iTricliter sic.^ mit seinem 
Bande gleichzeitig auf Schildknorpel und Zungenbein stützt, während 
4ie nach hinten gerichtete Seite seiner W-and ßip^t unmittelbar an 
den Musoulus st^mo-cleido-mastoidev^s anlehnt. Ist das Rohr einer- 
seits gut in de^ äuBsecen Gehörgang ein^bracht, andererseits gut an 
den Kehlkopf f^ngesetzt, so muss die Stimme niit einem trompeten- 
^rtigen Tone in das Ohr rufen, der, weim maij, die verschiedenen 
V9cale hervorbringt, beim u und il am starteten^ b.eim.a an^schwäch- 
^tjen. ist. Nun spreche ,niÄn beispielsweise ,jto^Vf^' und man wird 
fcören, d^s» b^im t der Ten der Stinjune jedesmal .wspet^t, und zwar 
WäJtirend der.j^nzßu Ij)^uer deg.^; daff* sp^e^^ W^aö. „tof^er" un4 
man wird hören, dass die Stimme ununterbrochen forttönt, wenn maf 
dcie. Sylb®p.wcbt gewal(;sfti;n auseinander Tß}^, pnd dciiSS ai^c^ dann 
noch die Sti^unpsf! iw;f^i;enfi ipj: Bili^^pg nn^ Duf)5^brect^u;>g.de?.Y®t 



•BfMwmB tihiii tmi nur . w$brwd der imlMigirteii Danar desR^ben 

Auoh der Besn/oh von Taul^fttmamen^IiiBtitutea ist für unaerea 
^^weefc -sabr imirmiiy. Kemp^Hn'i^ itehre von den Medien ist 
aäjwli(^ in ' eunige Taubfttmomea-Lebrbläeher ^)' übergegangen, . da a»- 
dere w^t Wo man naich, seinen .G|iindaät«en Tenues und Mediae 
a^dTMiMIdeii lelHrt; da' weirden «le^wirkliob uAteFschiedeii; wo diese 
Grundsätze nicht zur Anerkennung gekommen sind^ hört mali «die 
Zöglinge ipraime FtUter und h^0 Keauntheü sagen. Mau kann sich 
bilsrrimt (M^ea^M^a Obren üb^r^seagien; wie redit iß^enipelen hatt^ als 
er schrieb: 

f^Wenn nian ßmem, der kein B aussprechen kann, dieses lehren 
isellte; iiaisid sich. ;aur'daiait begnügte; ihm zu sagen, dass es gelinder 
\&yi sanfter ajls P ^usgespfrochen werden muss, so würde er, wie mir 
te die Krfabrtipg gar oft gezeigt hat, das P nur etwas lauter ;oder 
gar mit einer Aspiration wie Phe, das JB hingegen immer auöh wie 
^in Fff n«r etwas, leiser, oder gar vie ein W aussprechet!." 
] . Sin :ae)ebar Besueb im Tanb^tummen-Institut kann natörlioh nur 
(ienjemga& ül^ nnseyen Gegenstand aufUärtin; der • überhaupt im 
Stande isi^ Xennei mtiA Mediae von. eiivuideif z« uBitersckeiden, und 
sd :leid 4s mir (tiuit; so kann ich doch die Bemerkung nicht unteiv 
dldlebeiiy ds^s dies.:beiP]H>&Bsofr Kudelfca niebt überall der Fall sei. 
Er Jü«gnet in; d^ yorstehenden Abhandlung, diMis wir auslwtende 
^TeAuee s^reehen^ wto'wir ja«^lautendei Mediek» schreiben. Wer aber 
nicht hört; dass man^ ee^ weit die dentsebe Zenge klingt; no^ 'wie 
voir JdbrhunderÜim: Unt und Oanh spricht;. währ«Qid toan jßini und 
nnd (?<ste^;j»cbrelbt; kann man von dem wohl sagen, ds^s ihm seia 
Obr.la Btlak»iebt anf dieUnt^scheidung von Tenues und Mediae ein 
eioheri^ Führer sei? 

'Biilher bat i»an iiat der Lamtlehre nur harte und weiche (tonlose 
Auid>^4elide) Cönsennoteb unterschieden; Prof. Kudelka unter* 



> ^) Cse^li, Yers&uiliokte I^eq^ md Bpmchlehre. *~ IfiehseJ ReittST, Hfiotk»- 
. .^n^ch , Kiim . 9n<^rrif&t fflf Tf^i])l»ft;^aifis, Wi» [ J8?^. 
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Bcheidet noch eifien dliiten Httiiegrad; diüMeii Vertreter wdd«r 
sein sollen, als die weichen. Er nennt sie milde Laute vmi 
giebt als charakteristisch fllr sie any dass sie mit offener Qaumen- 
klappe gebildet werden. Sie würd^A «ich d^nnach ra d«n ge- 
wöhnliohen weichen Consonanten so verhalten^ wie sich die nasa- 
lirten Vocale zu den rdnen Vdcttlen verhalten. Untersnehen wir 
«nerst; welche Consonanten sich mit offener Bachc^nnasenöftittng bil- 
den lassen. 

Um mich hieiilber genau zu belehren, untersuchte ich ein jangeft 
Mädchen, das sich itn hiesigen allgemeinen EriihlDenliauBe auf der 
Abtheilung des Herrn Prof. Siegmund befand und dem da« Gaumen^ 
Segel durch' Syphilis zerstört war. 8ie war düe böhmische Israelitin, 
der deutschen Sprache kundig, hinreichend intelligent und abgesehen 
vom Mangel des Oaumensegels frei von jedem Fehler der Sprach- 
werkzeuge. Die Luftwege der Nase waren atif.btiiden Seiten frei 
und die Seheidewand Töllständig vorhanden. Mah mus» bei der Ans^ 
wähl von Objecten für derartige Beobachtungen vorsichtig 2u Werke 
gehen, denn bisweilen sind bedeutende Zerstdrnng^n iüa Oaiimensegel 
»ichtbar, ohne dass deshalb dar Verschluss unmöglich wird. Bald 
betreffen nftmüch di^ Zerstörungen nicht diel'htBile, welche unmittel- 
bar zud Versehlbss gebraucht werden, bald sohliessen sich beim He- 
ben des Gaumens durch die Mu^kelwirkung Oefetingeh, die im herab- 
hiängenden Segel klafften. Bei dem besagten Mädchen aber konnte 
von einem Verschlusse durch das Gaumensejg«l nicht -die Rede seift; 
weil es in der That nicht meht* vorhanden war. 

'D^niiioch komite sie die drei tonlosen Verschltmdaute p, i und k 
nnterscheUbär hervorbringen. Sie bewirkte dies, iädem sie den Ver- 
schluss im Mundcanale Wi^ gewöhnlich bildete und bei der ßröfhting 
desselben die Luft mit einem plötzlichen Stosse aus der erweiterten 
Stimmritze hervortrieb, ^o dass trotz des Abflufic^s der Luft durch 
die Nase noch ein leichtes E^lostvgeräusokMentstandl Am leichteffteA 
gelang es ihr mit p und k, schwerer mit t, das sie auch bisweilen, 
jedoch selten, verfehlte, so däss statt seiner ein k g^ört wurde. Es 
fiel mir auf, dass ihr dÄs * am besten gerieth, wein sie es dental 
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bildete (Typna ^), "^as ich leicht äd der Art erkenüen 'tentat*, Wie 
Äich Se Zmigfe armadien dön Efflinen präsentitte; 

Die Medien i, d, g konnte 'siie nicht hörvörbrihgeri, 
sondern bildete statt ihr^r die entsprechenden Tenue». Sie wusfcfte 
sehr -wohl, dass dieses tinrichtig sei, und erklärte, sie 
habe früher ft und 27, rf und f, ^ nnd'Ä; gut unterscheidbai* 
hervorgebracht, aber seit einem halben Jahre sei es ihr 
nicht mehr möglich. ' 

Ein leichter Versuch bewies die Richtigkeit dieser Angabe. Bei 
zugehaltener Nase brachte sie sogleich <Ke Medien Hervor, «war mit 
näsehidem Tone, aber Vollkommen charakteristisch unfd gut unter- 
schieden von den Tenues! 

Die Erklärung der Erscheinung ist einfach folgende: Die Medien 
unterscheiden sich von den entsprechenden Resonahten nur dui^ch 
den Verschlufes der Gaumenklappe; da ihr dieser mangelte) so würde 
iie also, wenn sie die Bewegungen des Gesunden gemacht hätte, statt 
der Mediae die entsprechenden Resonänten erzeugt haben. HiervoA 
hielt sie der so verschiödfene akustische Eilfect ab und sie el*s6tzte 
deshalb lieber die ihr unmöglich gewordenen Mediae durch die Tenues, 
die bei d6r Schwäche, welche in ihrem Munde das Explosivgeräusch 
hatte, hier weniger störten, als dies manchiial bei Gesunden der J*all 
ist, welche Tenues statt der Mediae hervorbringen. 

Als ich sie aufforderte, sich Mühe zu geben, mir die Mediae so 
nachzusprechen, wie ich sie ihr vorsprach, so Hess sie Während des 
Verschlusses den entsprechenden Resonanteü anklingen, aber stiess 
dann bei der Durchbrechung desselben 'die Luft aus der plötzlich 
erweiterten Stimmritze hervor, um noch ein Explosivgeräusch zu er- 
zielen. Sie sagte mpein statt hein und ntank für dank. 

Öie sprach mithin öd wie die Neugriechen schreiben,' wenü sie 
unser b und d durch ihre "Schrift ausdrücken wollen *). Es ist hier 
der Ort, sich daran zu erinnern, dassKempelen selbst, ehe er den 
w(ahi$enrUBter8chi4d von ^TeBüeft^:uAd «Mediae aufgefunden . hatte; der 



*) Grnndstlge der Ph^siolo^e and S/stematik der Spracfalsate, B. 56. 



M(^'nmig WBX, dam iidi «da» b yotn p diirob ein vonmlnteiiiei « 
unterscheide *). Bei dem Mödcbjea.eiitsteiid das ii^ offenbar 9m dem 
Se^r^ben,, 4i/ei Stimme vor. 4^ B^/i^ec|iiii^ 4ef YeraoUiiaaea lau- 
ten zi; laapen^ waa b^ wimal gj^cblpaaener £naiimeiiklftppe deu 
Pnrkjne'adißA ^läblaat**) ßrseqgt l^b^ w^d^ .d^asfp ^Ib bei 
.^^ri ßtldiwg. des & aol^n KempeLey» b^kwit '^^. 

: Sje joacblß i4>]ig^09 den Uel^e^i^aog yjpm. B^aniiaQt^D zum £2^ 
plosivgeränsch so rasch und geschickt^ dasa vfißJi geiian zub^jeen 
nmsst^^ um. nif^t gietä^acbt ';s|i weirdei^-; bis^reileu -aber Husalaiig ihr 
daa Jet;^1»re^ oa^eutU^h h^m^ 4 ^Btd g, ynd ^laxm ersdiie;^ der bare 
BesQua^t, ^d^x es eutstaud.aii^cb bei .der b^ab^iobtigten Bildung des 
g statt des Explosivgeräusches das entspred^ex^d^ tonlofie Beibun^ 
gev|bi9cb> so da^ß <^s jg 'W}ß n ^ m^er Beaeicbnung (^esonant und 
pj^^f^s^ Beibuwgsgewisfth meiner .g- ,und A-B^aibe) lauteta 

Die Beibungsgwßruech^. koqnte sie^ herv.Qrbrii^en,. aber nicW 
pontinuirli^b, sondern ni^r durch plötzlichen SH'Oßf; was üb^g^ns hin- 
;i^eipbt^^ um sie in, der Bede kennjiicb zu wichen, Ai^ffallend var 
mir, d^s ihr x (fiV) den. Laujtf.des^^' wpifter, Äe;5^fiipb»u3qg, nieht «d^a 
d^s ^^ hatte. 

Bemerkt werden muss hier fernw, dass . eüp die ^^cbe^n {tönen- 
d6n).Beibuiig^erl^ufichQ nicht leichteri sond^n schwerer hervprbraqbte^ 
als die harten (tonlosen). , ' -? 

Am' Jbeptei) war das ju^i nur sehr schwach upd mehr durch die 
B^s^,9ai|z i^ der ]ÜIw4^öhlß als durch dasS- eigene Geräiisch kenntliph. 
Djl^il. Jot 0ch,wai^f^e.^w|^cb^jn. i und ch^ djem häu^g, der zu^ehöri^jJ 
^^Cff>»9t ..vorhergiif^, rhinrui^d berj rdaß w^iclie.,(töp^nde) 8 lendlich 
Q?. i^ein^r Bezeiobwp^) wurdß durch ..das. jfart^;(tonloae, 9 meiner 
Bezeichnung) ers^etzt.. Tadelte, piaii die ^b^fte Ausspjpcjlie, so lie^s sie 
bei jf^jii^m Y(^?:8^be .4W •? W ^ yorbergeben, , phije jedo^ das 



. ' . r ■ r ' f ■ 

^) h^ e: i^, B88;>fti^ai;k^, pboüfllAschi)B»mci»kiMg^D,'!JMtnhrift<^te^m 
Gymnasien, 1857, 8. 761. ^ 



E0^)uii^igekraii8cb BoUiiit lu^^ dem Tone der SliQB3»e beg^eiie» jx^ 
körnten, wie es die weiche A^^prdfihe verlangt. 
, -. Per Grund war der, daw es bei «ujn Tönen verengter 
Stinjjpritjse schwerer war/' dem Luftstrom , so vjiel l^iebkmft zu gcr 
het^, dase er trotz des Abflusseif durch di^ Nasci njoch ein Beibungsr 
geräuscb in der Mundhöhle hervprhr^chjte. Nyr h^i sugehalt^nef 
Käse konnte sie alle tönenden Beibungsgeräusche leicht und deutjU^ 
hervorbringen. 

Gut gelang ihr auch bei offener Nase das l, weil die Vev|Lndfr 
rung derBesonanz in derMundhö|)le.,ehensoviel oder mehr zu seiner 
Chaijakteristik beitrügt als sein verhalti^ssm^ssig schwaches BeibnqgSr 
geräusch. Auch das r konnte sie noch erzeugen, zwar deutlich ab^ 
^ur mit wenigen Vibratione^i der Zunge; sie war nicht im Stande. tjP 
continuir^ch hervorzubringen. M und :W machten ihr begreiflichef 
■^^iae keine Schwierigkeit. 

,: ^ema sie sieh. bemühte; mir^Laute) bei denen die GAumenklajppe 
^^^acdüossen ^^jin muss^ mpglichst g^t nachzusprechen, so bewqgte mf 
niit AnsifcrjQ^gung die Naeen^^g^/ offenbar mit ^^r Tejidemz, hi^r 
icinen V^schluss herzustellen ^ui^d; s^ ds^s Abfliessen der Luft zu ver- 
hiniem, ^ber ohpe den hinreichenden Erfolg« 

Aus dem» was wir an- der, Spraiche dieses Mädchens gelernt 
haben, ejCgiebt sich nun zunächs|;.flolgendes; Wenn wir eiumal die 
Yersphl^sslaute, Reibungsgeräviscbe, L-lmxtp und Zitterlaute, welcte 
bei offener Gaumenklappe . gebildet wer/äen, beir^ckj^i^l^tijien woUen^ 
89 mtfpsen wir sie analog d^nen^ : welche .bef .gC[sc^losaen^r, Qa^ipuenh 
WftRPö.gebUdet werdei?, eiijtheilen m. h^te, ; 4^s . hedss* tonlose, u;nd 
in yeich^; A^s heiftsf; tönende. , Die l^arten Beihep- würden dann, voll- 
ständig sein, die weichen aber unvoUs^tändig. l^emee^ls ^nnen wir 
sie aJlie mit einander, wie es Prof. ^u^delka thpt, den harten und 
weichen, :die .mit gpsehlosse^r , Gaumenkl^ppe gebildet: werden, als 
Jtepräsentant^n eines dritten np.ch,g^rU^eren Härl;egrades anreih^i^. 

. Eine , andere , Frage ist die, ob dc(nu diese Laute^, weie[e];i;tUche 
3ee1mdi|i€|ile der Sprache :ge|iunder und Ts^oblorganisirter .Menschen 
^in4,?. 1^ wr jjj^e^ajiju^it^.Sp.rftc^W^fl^ »i« weht yor^ doeh ntögem 
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die leichtef zu Inldenden, wie z. B. ?, woW irgendwo gefanden wer- 
den. Prof. Kndelka fthrt in seiner Analyse der Laote, p. 43, ein 
Beispiel fbr sein mildes g an, das man aber niclii ohne weiteres hin- 
nehmen darf. Er sagt, man könne das Wort fangen nicht ohne g 
aussprechen, da der Uebergäng vom Kascnton tfi (nach Prof. Ku- 
delka's Bezeichnung) zum Vocal e hier nothwendig einen Stosslaut 
erzeuge. 

Es ist wahr, dass beim Uebergang zum Vocal der Verschluss 
der Zunge am Gaumensegel, mit dem wir es hier zu thun haben, 
nicht so geräuschlos gelöst werden kann, wie dies beim Verschluss 
zum gewöhnlichen m und n der Fall ist. Man hört einen leisen 
Trennungslaut, der das Ende des Besonanten und den Anfang des 
Vocals bezeichnet; aber was berechtigt uns, diesen ein ^ zu nennen? 
Unser Ohr? Prof. Kudelka muss selbst finden, dass er dem g 
nicht ganz ähnlich ist; denn er sagt, beide seien nicht leicht mit ein- 
ander zu verwechseln. Würden wir ihn in phonetischer Transscrip- 
tion mit g oder einem modificirten Zeichen für g schreiben? Prof. 
Kudelka's eigene Angaben enthalten die Antwort, dass er gar nicht 
zu schreiben sei, weil er sich beim Uebergange von rfi zum Vocal 
mit Nothwendigkeit, also selbstverständlich einstelle, und er 
selbst transscribirt/anV«.' Prof. Eudelka sagt femer, dass Sän- 
ger, die die gewöhnliche Sprache ' vernachlässigen, vielfach solche so- 
genannte milde Laute bilden. Ich habe diese Erfahrung nie gemacht 
und muss den Leser darauf aufmerksam machen, dass Prof. Kudelkä 
bei dön Vocalen, wie wir später öehen werden, gezeigt hat, dass et 
nidit einmal immer Weiss, wann seine eigene Gaumenklappe offen 
und wann sie geschlossen ist. T7m so leichter konnte er sich über 
den Zustand der Gaumenklappe Anderer täuschen. 

Ehe ich das Thema von den harten und den weichen Lauten 
verlatsse, will ich noch^ einen Punkt besprechen. Prof. Eüdelka 
könnte sageü:' J,Es ist äller£ngs wiahr,' dass die weichen Consonanten 
in der lauten Bprache den Ton der Stimme haben, und die harten 
Weht; aber es ist aucih Wahr, däss diis eigene Geräusch dei* weichen 
inod?ficirt, dass es'schwächi^ ist. 'Efi kflnimert tmch we!nig, ob diese 



Moi^ßjift^op. TOP der ^ereog^iiii^ 4i^r^timQEirit?€i> h^Vii^hrt oier 
ificht. , loh se^i^ yon ,4^m Zußtsk^ie ^ S^uz^mritisa ganz ci*!? nad ba^ 
trachte dafi Co^soQanteiyg^räusch.aA.aich; upd da diea^a b^ den i^eti-: 
chen schwächer ist als bei den harten^ so fühle ich mich bef e^^t^, 
dar im deix feß^j^tlichen Untersd^ied bei4er von einaj^d^er i^u js^en.'' 
IJjpfi ^D^m sqlchea, Baispimement iix^ V^aii» zu beg^gn^p, e^liaabe 
idi.pxir; dai'ajjff aufmerksam zu xQjacbep; wcniait wir uns deip ,]^^x 
b^si^haftigen. Wir besch^ftigefi uns ds^mit^ dieSjßi:a9helemente| dere^ 
Symbole unsere Schriflzeichen sind; als Ganzes zu beschreiben und. 
2iu,;classificiren. JeneScbriftzeichen al^er sind, nacht blosßyx^bole ftlr 
G-exäußche in der M^ndhöhle, sondern sie geben .auch bestirnrntteAa«*, 
M^i^isimg über däS; was im Kehlkopfe zi^ gpsc^hen hat. Pas^^ d^r 
Neugrijocben z. B. zeigt sehr bestynmt a% ;dasft die Stimme t9neQ, 
soll; da3 ^ ^I^enso bestimmt^ dasa, sie ;9a. scjbiweigen ha^e; .Wl^^p. 
die Grieohen den einen Laut.^ den andeiren ^ sdxrbiben. und da- 
bei übereingökdmmen sein, dass ä) weit afföÄe, y aber amm Töhen 
verengte Stimmritze bezeichnen soll^, so könnte man eag^n d ohd & 
untWsehi^den sidi durch ihre -relative Stärke;»^ wiei^ber* dieBchrift 
einmal ist, darf man von dem Zustande d^r Stimmritze niiM abseheil;' 
man muss am im Gegentheil in et^er Beihe berücksichtigen; weil 
die Modification des eigenen Geräusches sich daraus mit Nothwen^ 
dSgkwt isrgiebt. "« 

Die Eintheilung de^r Cpx^fopatnt,en nacb AftiqulatioDS^ 
gebieten .u,nd ^I;ticul:atipngsteUe^..' 

t^i^ofessor Kudelka tadelt es, dass ich drei A'rtaetifotioinigebi^e 
unterschieden habe. ^ .. s 

Es war dies^ keine Neuerung vbn toir; bchon die alten Griechen' 
thaten -es *), ebenso J^h. Walli«*?*) und sehr viele neuere Schrift-' 
steller. In der That ist diese Eintheilung wohlbegrtindet in dem* 
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pWtüidliett Wechsel^ welöh^n dier ifcknti^Iie Charakter derTerstliliigii' 
lAnte aii den QtfenaMn dieser ArticnlittioxngeM^ erleidet. Im ersten 
hrt; ^r p (tönend b), im ganzen zweiten t (tönend d) xmA im ganzen 
dräten * (tönend y). , 

Ändi die* übrigen Laute ftigen sieh nngeaSWtmgen dei^'EinAeflühg. 

Pk'of. Kudelka schlägt vor, statt dessen, wie er es' in seiner' 
Analyse der Lante gethan hat, fitnf ArtienlatiotrssteUen sSn "tiiiter- 
fifeheiden. Wir mDssen deshalb hier etwad näher auf diefitelben eiii- 
gehen. 

I. Prof. Kndelka bezeichnet als erste ArticnlaÜonssteHe auf 
Seite 8fr seines Budhes ^das Triple* eonfininm Von Lippen, Znnge 
imd Zäunen*. Nachdem Bt m, b und p aii%eftÖirt hat, beschreibt er 
die ßrzetigmig der Beibungsgeränsefae ,,dureh anhdtende Strömung, 
indem die Unterlippe oder auch die Zunge an die oberbif Zähne an- 
gelegt wird und.jzwar, wen» die Ströhiüng^dureli einen brdteii Ranal 
gebt n) und /, geht sie hingegea dureh eii^ü engieo. Ktoal' tkJ* , £s 
ist das ^ der EpglÄnder gemeint:. 

,. Die apokryphe. Angabe über dßseen Eatstohuikg brto^bt j^r 
niobt in Betri9.pbt gebogen zti werden, daPr<«f4£«die<lka.in der yoT" 
sjb^enden Abhandlung erklärt^ er. sei mit mir ülier. die^ Bildung des 
tkemWTftajk^^n^ oder vielfidelMrii mir das 2eiifo|iss g$ebt;:.dAS6:ich m 
richtig beschrieben habe. Es handelt sich nur darum, ob ^s,'P9$i»Qnä. 
sei, das tk zum p, b, m, f und w zu stellen. Vielleicht ist Professor 
Ktldelka durch eine Stelle* Vdii' Kempelen dazu rörftihrfr worden, 
an der es heisi^t, das^ t^ der Englshid^* gehöre zum i^-Oeschlechte. 
Aw dsm .J3!VW9)Pi^bange geht abei^ heiler, d4ss 'Kampele n hier- 
mit nur bezeichnen woUte, dass das th wie das / Qin an d^r 3^Äi3f^ 
der. <di^^rß^. 3«hnHid0zj«bne hcarvorgeloiracbtes Beii)^|ng«g^DlUi0ch sei. 
O^pp «BjlUe Fc9f* KvLcli^lkai d^dnrcli . beMimmt iwerden sein, dsiss.in, 
r)}priß<^^fg^Qbi6K)b€yQ T/Vi0rt«pp ^in / für daa: # eintritt? DÖea 
wird hundertfältig aufgewogen von der Vertretung des th der Eng- 
länder, durch d in allen plattdeutschen und durcji t und d in allw 
hockdeultehen DialAton; .£arner dusch die AbWi^dncg dieses Lantes 
mit t, d und s in semitischen Sprachen; ferner doroli die Stelking 



de» ^ kn Gri^lttdekel^ üäd: eBdKctt no<^h durcli' die* Vefwsnidliib^'d'efir 
altgriöohii^höii i iii netigrieehhch i. In ill^r "thkt trennt; bO vi«l 
ioh wetöS; alie Sy^tcnxialikei^y'd^tiAldMitc^ üäch Aiificd^^ odei^ 

Articulatioii6g^i€/ten eintfaeileh; d^ th der Ed^ländef von pMitid b 
und »telleü es zu ^ und rf. Siö ImbAn Htiöht untf-Ti^f. KtidelK»' 
hat Unrecht^ deun man braucht nnr' die' Mfeftai Oe^biun^, uns 4er' die 
Luft außsteömt, dtirdi eine' lefehte 'Züögenbe^e^fag zt sicWiefiseii 
und dann die Luft duteh Lösniig des VersöMusures eisptodiren siü la«-- 
s^n, BO wird lüan stet» ein ^, aber nie eiA ^ hören. . .; ... 

Prof. Kudelkä' ftthrt an der ersten Articnla^onsstelle noch' ehi' 
l an, das er als ?* bezeichnet. Dickes soll gebilciet werden, indem* 
Aan dife Zungenspitze an die Oberlippe legt und die Luft sdtw^** 
gegen die Backen bläst. Auf diese Weise lässt sich allerdings eStt 
i-^Laut hervorbringen, der aber^ «o vifel ich weiss, nicht iil Gfebrüueh:' 
ifirt, wenigstens öicher nicht bfei Menschen, die im Besitze ittföf 
Schneidezähne sind. Das L, bti dem die "Zungenspitze an d5e«e aii^ 
gelegt wird und das in eine Reihe riiit dem ^Ä gehört, lÄtiü ©e-- 
brauch, aber wie daa th dem zweiten Articulationsgebtete äÜzuliheTleö, 
0ö ist dHÄ /^meinet* Bezeichnung. '; /i;: . i 

IL Prof. Kudelka's zweite ArticulationssteÜfe eirtspriefht 'giaz 
meiüer Reibe des alveolaren t und d, enthält'* also tiaeh tneitier Be- 
zeichnung die Laute #1, rf*, 6^*, £?*, wV ?*,* ötrr das r ist nicht' mit tef* 
genommen, indem ihm Pi-of. Endelka eitie Sonderstellnng auss^- 
halb der Reihen anweist, weü ihm zut Zeit, als ei* '«ein Bnch ab-' 
fftsete, Äur ^in Zitterlaut bekannt war und er weder das zuerst Voö' 
du BoisReymoöd 4emVatefr richtig beschrieb6ne]proven^HÄchfe 
r k^tnnte, ö^h den yori Ohladni äüf Gröäd eki^= Beobrchiüng 
Forster's ins Lautsystem eingeführten Zitterlätit der Ifipfpen. Beide 
bjübe ich bei^eit» aufgöflihirt, als ich« im Jahre 1849 meäneLautein- 
tkeüuDg zürn eiiiten Mate in diesen BeifiehtelQ'plibiieirte^ es* ist Aho 
nidst metiie Schuld, dase sife dw Verfasser erst aiis meiner neueren' 
Publicatibö kennen' gelernt hat, '^ '■' 

IIL Diei ifritte Akiiswiatiönsötdllö ' beÄeichn^ äet Verfrafler in 
disr vorstehenden Abhaaidlung als diejenigi^, welche die mouillirteu^ 
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Li;i|9te gieH.mid In, der TM ünden n\^ bi^r io HeiMmiBachfS w\ai 
den. Zeichen €p, fi und ^. j^e Zeic^iea n4^«.^^d »9 .welcl^ Inder pol- 
niflcben Schrift die esit9precI^endßn7no,aillirt€|n JUwte an99$)gen.^Prgf. 
Ki^.delka hält die mouillirten Laute für einfache Ootwonanteti, ich 
nidit^ indem ich der AneicI^t bin^ dasa sie erstentsteheo; wemn den 
be^ffenden einfachen Consonanten noch ein y^ (re^pectiye x% ^ 
Jot angehängt wird. 'E^ ist die^ eine der weBCK^tlichen, i^ der Tor^ 
atel^ei^den Abhandlung znr Sprache gebrachten Controv^rs^n. Die 
Ansicht, welche Prpf.I^udelka iibeir die mouillirten L^ute. yortrsl^t^ 
ist. unter andern bereits au%^st^lt worden vpn Wolfgang von 
^e^pelen und bei der Verehrung; welqhe ich fiir difC^en .Mann 
hege, würd^ i^h sie sich^ njicbt y^laasen haben, wenn sie haltbar 
wlore, a)>er sie is^ es nic^t» Ich batpie es.pie. geifagt und bin auch 
ni^ dazu versucht gewesen, Kempelen.zi|.,i9ri^er8pl*eebWj wo ihm 
sei^e Maschine zur Seite ,9tand und wo er mithin die subjeictive 
Beobachtung durch das objective Experiment contrpliren könnte; 
aber d^^ ^^ hier nicht der Fall. Er beruft sich nicht aiuf ßeine 
Maschine und erwähnt auch hei der Beschreibung der Lsiute^ die er 
auf ihr hervorbringen konnte, keines einzigen monillirten» Kempelen 
sagt vom L mouilU: 

JD^. iraAZQsisphe- L mpßsilld weicht von dem gemein^a Zr Qur in 
iwi ab, d<W die Zungi^ d^ Kani4 nicht mit ihrer,, -Spitze, aondera 
m^t dem mitt^erei^ Theile.^fnhliesßt. ^er ü^t di^ Zi^ngp bogien- 
förmig. aufgerichtet, ihre Spitze nied^rgesenkt^; wd; an die unteren 
y^^erz^^ne ang^iickt^ de^ mittlere Theil legt $ich.fest 9x1 den 
Qa1^ne^ ai^, upd verschlies9t dadurch den Z]imgei}kanal,.dQth wieder 
so, dasfiy wi^ib^i dem gewöhnlichen i^,< auf beiden Seiten ;de;r 2unge 
die nöthig^n Oeffnui^gefi bleibien.^ 

Ich habe die Gründe Jtlr meiste abweiQhdnde Ansi<^t beneits in 
meipefu Buche, ^.direi .Qete,vseiten aoaeinandetgeßetat u»d will hier 
nur. a^f eipen derse],ben zurück|^own#^» Die mouiUirten Lawle können 
nicht einfach sein, weil auch diejenigeUi die keinen Veracliluselaut 
(wie das monil}irte t und ^ der Slaven) enthalten,. sieh nicht In ihrer 
TataU^t pQntinaicUch hervorbringen lassen« Pj?o£ Kudelka erkennt 
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Ükn l^ieAxBBä an, aW «r b^tvatr^^tet^ dasd er die tiiotiälirteü Lautö 
in ihrer Totalität contiBuiriich hervorbringen könnel Ich appellire 
hier an das Urtheil des LeserS; er versuche z. B. den Endlant^es 
französischen Wortes ^ai^o«? continuirlich hervorzubringen; er wird 
finden, dass es ein Jot ist^ vermeidet er das Jot, so wird er ein P 
meiner Bezeichnung hervorbringen, das aber nicht mouillirt ist« 
Spricht er den Endlaut so aus, wie es das französische Ohr verlangt/ 
so wird er bemerken; dass er, nachdem das P zu tönen begon- 
nen hat, noch eine lachte Zungenbewegung macht, bei der sich 
die Mittellinie Aer Zunge, vom Gaumen lö^t und die Seitentheile 
derselben sich fühlbar gegen ihn und gegen die Backenzähne -an- 
legen. Dies ist eben die Bewegcmg, mittekt welcher wir während 
noch die Stimme tönt aus der Stellung fbi^ das P in die Stellung 
ftlr das y* {Jot) übergehen. 

Die Utsach^, wegen welcher die niouiUirten Latite von so Vielen 
für einfach gehalten werden> sind) «üsseir der Autorität Kempelen's, 
die SehneUigkeit, mit der die erwähnte Bewegung voHflihrt wird, 
ihre geringe Ausdehnung und die kurze Dauer der unmittelbar und 
rasch auf einander folgenden Laute. ^ Diejenigen Individuen, welchen 
man vorwirft, dass sie statt des L mouiUi im Französischen ü Jot 
fiprechen, begehen den Fehler, dass sie eine Bewegimg, die rasch 
ausgeflihrt sein will, langsam und schweiÄllig vollbringen ui^d zu 
länge auf den einzelnen Lauten a^aganiben, was freilich häufig damit 
zusammenhängt, dass sie ein P und kein P bilden ^). 

Hiemach ist es wohl begreiflich, dass ich die Existenz einer 
Articulationsstelle, an der die mouillirten Laute als Ganzes gebildet 
werden, nicht zugeben kann, aber es köimte doch Prof. Kudelka's 
dritte Articulationsstelle diejenige sein,' an der die zu mouilliretiden 
Laute, das heisst i^y d% ^, »', l^ und n^ meiner Bezeichnung gebild^ 
würden ; hiermit stinmit indessen die Beschreibung nicht tiberein. Es 
wird nämlich als Articulationsstelle bezeichnet ^die Mitte des Gau- 
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meofi; das ist der oberste Punkt sdber CkNavexitä^ unter Ifitfilltf» 
des ZnngenrüctüBns'^ Es ist aber unmö^Keh, mit dem co^yexefi 
Zangenrücken, der geg^ den Gauioen scUiesst^ em I oder d hervor- 
zubringen^ wenn er niehl auch die vordere Abdacbäng desselben, 
berührt. DrfLokt man den vorderjen TheQ der Zunge si» weit her- 
unter, dass ihr Bücken in der That ntur . dw höchsten Theil und 
nicht auch die vordere Abdachung berührt^ so tönt bei d/^ ^ptostoü. 
nur ein k oder g, ni^nals eizl t oder d* Diese Angabe Pilofessor 
Eudelka's über die Articulationsstelle ist vidll^c^t yi^anlassf wor- 
den durch die Abbildungen, welche Kempelea vom L maitäli xmd 
N mofudJU giebt, und in denen der höchste Funkt des ZungenrückeBS 
zu weit nach hinten liegt, wenn anders der. Beginn d^s Lautesi.darr. 
gestellt sein soU, wo in der Mitteleben^ ides MundkiSWftlfl noch Yefn 
schluss gebildet wird. . , 

Ich habe schon vorhin bem^kt^. idjass sowohl r&^mpeleti als 
auch Professor Kudelka {|beiseben>, daas während: .dei! Helrverr- 
bringuqg der mouillirteo Laute die Zunge 4tjus 4er StellUtig.deii sU 
mouilUrenden Laut0s in die des moulUii^nden üb^gt^h^« [Hierbei 
senkt sieh der Theil, der den.VerscJjiInss bilddte mld d^ dahinter: 
liegende^ der ArticälationssteUe des J^t uiid also alhch dlBisJ;^ eatr 
fi^redhende, wird nunmehr der hödiste. Offien(badr dadurch^ dass 
Kempelen diese SteUuäsg. mit dei). wirklich versQhlu9sfoild994ie& zu- 
sammenwarf, i^t der Fehler in seilen Abbildungen :entstatiden und 
auf dieselbe Weise od^p dtirQb Kempelen'» Abbildungen :,au<Äi d^r 
Fehler in Pirof. K u d e Ik a's : Beschreibung. . . 

IV. Als an der. 4. Articidationsstelle gebildet OiAxt Prpfes^or 
Kudelk^ das sck der .Deutschen n^bst dementsfiireiäiendea-Wj^iiihea 
Laute auf. Er hat aber in der vorstehend0n Abhwdlwg; s^'kanpt, 
dsss beim soh die Ztnge dem Q^a^iunen in/dejt M^telebene.des Mil- 
des gleichzeitig an zwei: ve^scbiede^e^.SteUen; gßHähort S0i^ Pa er 
feimer mit mir über die» Pf^£Nüan der Arti^lülat}<))9ißat0}le eipverstsa- 
den ist, so wird er selbst wohl einsehen, dass wenn man, wie er, 
nach Articulationsstellen classificirt, das seh mit seinen zwei, Articu- 
lationsstellen nicht unter solche Consonaiiten eingereiht wer4en kann, 
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i&^ dMW üor «ioft beaiteen. AüsBerdem finde kk< m der Ap^lya^ 
i&r LautQ unler der 4» Articulatk^OBatelle verzeichnet die %mbole 
»^, «2^; t\ l\ Kwies derglslben i«t diirch eiaßeiapid erlftut^rt«. TiliAx^ 
w4i^ ind^Men. leicht hen^uafariikgeii kö&nea/ ww der Vierfiuißeir mernl^, 
wenn, nujfc die Biidnng»weiQe. derLwte ge««iu befi|ch)piöl^ep iv^p. A^cfc 
daa i0t nieb< igesdieben. DielAütJeulationl^teUe. IV wd bxu! be^eiqhr 
net aIs «die Stelle zwidchea der Mitte des Gaui^etn« mid d^r j^U^en^ 
^ng^^: uro sieh die Zunge. znsiamiaenbaUt^^.. Hiernach bin mh nicht 
im Stande herauBzubringax> was Profc Kudelk.a unter »♦, d\ t^, l^ 
versteht. •..•...•;..,. i : ., 

V. Unter der 5, ArtioalWiopwtcillö: ßihrtr.^r das tiefe pol^i^^bp, 
i.(l) an> in B«Ckwoht,.:ai|f welahfis er mit Purkyjiiß tibere'wP^n^iRt,) 
wiihrend Kempelen upad B^.thiing k einerseits, wdi piQtrp^f &Jt.i 
8»dei;er«wii»: davQn. abw^eiphende BlrklftrTOgW ig^en ?!). »Au^fpefdem. 
sind hier die Sjrmbole. vearz^chnet n^g^.h^ h, ijnd eh. Die^ A^^tiQu^-. 
tionssitelle selbirt.. beßchreibt er mit ,den Werten? »Die ?,ache?ienge 
durch Zußanunemwirken d^;Zuii£en.W¥irz6l und desiFeieh^n^Gaumenf.^ 

In der vorstehenden. Abha^dliiug, stellt Profi^sspr KudeJ-ka ^b^r. 
meine Angaben rticksichtlich der verschiedenen A|t?t|E}n.deaA^ eine: Reibet 
v<oii Betra($b|;ungi^ an^, die^ dadurch. veruri8j^Qh]t,^ind|,^s^ er kein h 
^nnin^p^l^ diis aip harten; Gaumen aj^vUrt "wird, sondern .a.k,Artif{U-: 
lationsstelle des k in seinem Buche nur den >«r^^C|h(an Gac^nen. ^an- 
ftalMr ^^ il4 dies^ine T.batsaohe^ welchie $seigfr, ^le, s^hr noch die 
Ansiid^iten verschied^er . SchriftsteUeir i^>^r physiologisch^ \^utlehre 
in weaenüichen Punkten au^in^derg^fa^n;;. de];iQ vpr: drei Monaten 
babc^ ich gisigen Dr. IM^erk^el in,,I^ipi?^ig p;$ch, vert^ed^^n pUlsaen^ 
dass; es., überhau]^ ein k ^h\, we}eh^ ani,.ivß.iichen|Ganinan i^rti- 
colirt wird^ indem.derselbefder.AnsiG^t» Wi^r^ das^je4ei^'k>^W>^9^^r 
t^i^ Gaqu^fHi articiiUii; weordeQ.müsß^ eipor AfUsicht i^so^^^di^ der df^s. 
?roi^S9p^l(,iA~delka duui|etra^,/entigegeifgepeit^t je^t"^). Maj^ lege den 
^igl9$?Qg^r .anf.diß.,Mlttelil]jiUQ{d^Zp]^e .yndj^prec^ d^^ »Hacke^, 
»nan. wird: dentH^hi^len,, d*W der.Fiiigjar g^en,dea hinter^än TljeiV 
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des harten GaumeiM aiigepresai wird, und vtma mim im VemeUiiflSi 
des k innehält und dann den Finger hin- und herbewegt, «o wird 
man sich ftberzengeh^ dass die Zunge auch zu beiden Seiten fest an 
den hinteren Theil des harten Gmumens angelegt ist. • Man spt^ehe 
nun ik in der Weise, wie «s die Franzosen thun, wrän sie mA sagen 
wollen. Sie Ve^chliessto hier unmittelbar die Enge; wekhe^filr das 
t gebildet' war und bringen so das vordeAlte^ ^ hervor^ weldies »über- 
haupt existirt. Man thue dies mit nicht zu sehr genähertes Kiefern und 
mit gegen die unteren Schneidezähne angestemmter Zunge, dainitman 
einen Finger leicht zwischen die Zunge und die oberen Schneidezähne 
einbringen kann. Suitiht man hier vorzudringeii; so gelangt man an das 
Gaumendach, kann aber von hi6r niöhi; nadi hinten ifortrücken, weil 
der Weg durch die an den harten (Daumen angedrückte Zunge ver^ 
sperrt ist; drängt man nun mit dem Finger die Zunge intm^weit^ 
am Gaumen zurück und sucht dabei noch fortwährend ein k, sei cd 
ohne oder mit Vocal, z. B. ka hervorzubringen, so wirdl man biemer- 
keu; dass 'der Consonant seinen Laut verätidert und endlich/ wenn 
die Zunge ganz vom harten Gaumen verdrängt ist; den dumpfen 
Laut des Zof annimmt. 

Es isoU Memzit indeäseü keinesweges gegen Pi^fofelAbr Kudelka 
behauptet werden, dass beim votdör^n k dife Zunge nicht au-^h' den 
weichen Oaumeö betübtt. 

Da die utit'ere Fläche ^es Gaumensegels, sobald es gegen die 
Nase hin Verschluss bildet/' eine dachförmijge Gestalt annimmt und da 
die Zunge bei jedöni ä;, auch beim verderben , geg6n den Gaumen 
convex heraüfgekrümmt ist, so kann man Vohl nicht zweifeln, dasisi 
sie die Seitentbeüe^ dies weichen Öaumens , insonderheit die vorderri 
Gaumehbögen berührt 5' schwieriger aber ist es zu entscheiden, ob 
eine solche Bferfthrung auch in «tot Mittellinie' stattfindet, und görädfe 
hierauf kommt es nach d^ D^finiticm, nnt deti sich Pi^dfeseför iKttd e 1 ka 
einverstanden öVklärt hat) äih, wenn mknentscheideü' ii^U, ob sieh<iie 
Articulationsstelle des vorderen •Ä^aia<^ an^^den w^id^^^ Gaumen aus- 
dehne oder ob sie auf den harten beschränkt sei. Ich habe mir über 
diesen Punkt keine Gewissbeit v^tschaffeti * könne», dehn> wenn ich 
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icUiP jH3g^ fsiriscben Ztinge und Gaumen so ti^ eipbringe; dass: ich 
die Lage der ZuDge gegen die Mittellinie des Segels beartheüon 
kann; so gelingt es mir gar nicht mehr, ein vorderes k hervorzu- 
bringen. Mag sich aber diese Frage wie immer entscheiden, so sind 
doch folgende Punkte nicht zweifelhaft. 

1. Dass es Verschiedene Arten des k giebt, bei denen der Mund- 
kanal verschieden weit nach vorne verschlossen wird. 

2/ Dass bei dem vordersten k der Zungenrücken in der Mittel- 
6T)ene nur am harten Gaumen und nicht nothwendig auch am wei- 
chen Gaumen anzuliegen braucht, denn wir haben vorhin eine Person 
kennen gelernt, welche das k hervorbrachte, obgleich ihr Gaumen- 
segel bis an den hintieren Eand der Gaumenbeine zerstört war. 

3. Dass die Verschiedenheiten der Articulationsstellen einen we- 
sentlichen Einfluss auf den akustischen Effect des k (und ebenso des 
ffi X [^^1? y ^^d des entsprechenden Resonanten) ausübt. 

4. Dass die Articulätionsstelle ferner einen Wesentlichen Einfluss 
ausübt aiif die Verbindbarkeit des k j^und ebenso des jr; x [c^] 5 y 
und des entsprechenden Besonantenj) mit verschiedenen Vocalen. 

Aus Nr. 3 und 4, scheint mir hervorzugehen, dass es praktisch 
nützlich ist, in der Lautlehre, wie ich und Andere es gethan haben, 
verscbiedene Arten des ä und der übrigen Consonanten seiner Reihe 
zu unterscheiden. 

JDadurch, dass der Verfasser unter seiner 5. Articulätionsstelle 
aiich das A einreiht, verstösst er gegen die Definition der Articulä- 
tionsstelle, die er im vorstehenden Aufsätze selbst als richtig aner- 
kannt hat, denn beim h findet sich keinerlei Enge im Mundkanal, er 
ißt seiner ganzen Länge nach offen, so dass die Aerzte, wenn sie die 
Fäuces inspiciren wollen, den Patienten bisweilen anweisen , er möge 
bei offenem Munde ein K hervorbringen, 

' Die in der vorstehenden Abhandlung vom Verfasser angestellte 
Betrachtung, dass ,, ja der Begriff der Enge ein relativer sei und so- 
mit ihr Werth bis auf Null herabsinken könne* , ist wenig geeignet 
ihn zu rechtfertigen, denn wenn maiji a]uf Grund derselben Engen an- 
nimmt, wo keine sind und mit Hülfe dersdben ein Sjyitem construirt, 
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^0 ist ilies System ivi'Ber Phantasie des Verfass^ers; aW fiielift in'äiir 
•Natur der Dinge "begründet. 

Die Verschlusslaute, in ihrer Verbindung mit den 
Resonanten. 

i Professor Kudelka unterschied in sedner Analyse der Laute 
Mundhöhlen- und Nasenstosslaute*). 

Er gljai^bt^ die Laute g, tj'k\,bj d, g eben sowohl durphOefiben 
der Gaumenklappe als; mittelst Durchbrechung des Verscjilusses im 
Mundkanal heryprbringen zu können, nur sollte der akustische EflFect 
ein verschiedener sein. 

Dies rührte her vori seiner AnBipht, 4ass die Verschlusslaut^e bei 
ihrer Bildung, d. Ij. bei Hei:stelljang des Verschlusses keinen charak- 
teristischen «akustischen Effect geben könnten y sondern ein solcher 
nur mittelst Eröffnung des Verschlusses hervorgebracht werde., Nun 
gpricht er ajgm, o^n und ahn, er hört ein^, t ui^d ä; und da ^ den 
akustischen Eindruck derselben nqr yon der Durdibrechwng des Ver- 
schlusses abjeiten ^u dürfen glaubt, so meint er ihn durch Oeffinen 
der Gaumenklappe hervorgebracht zu habqn. ...,,.. 

Die Explosivae ^, ^ und ^ haben den Ton der Stimme nicht, 
darüber ist alle Welt eii^ig, sie .sind blosse Geräusche| die als solche 
mittelst Durchbrechung des entsprechenden Verschlusses, im Mund- 
kanale hervorgebracht werden können. . Der Leser versuche nun sie 
eben so bar durch Eröffnung der Gaumenklappe zu erzeugen. Er wird 
sogleich bemerken,, dass ^r nicht den geringsten Erfolg hat, dass er 
zwar ein Schnaufen a-ber weder ein p, noch ^in /, i^och ein ä; hervor- 
bringt. Das Auslassen der eingepressten Jjuft durch. die Gaumenklappe 
macht ein Geräusch, .aber es bringt keine Teuues hervor, wie Pro- 
fessor Kudelka glaubte**). 

In der vorstehenden Abhandlung hat er sich bereits selbst über 
diesen Punkt aufgeklärt, er ist aber nun in Folge dessen geneigt, 



*) Vergleioihe Beine Analyse der Laute, Seite 18. 
*«> Analyse ^ dttOiautej «4ite >' tS itivd 1%, > < 
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VerscblnsBlaxrte vor ihreii: dQtoprecheiideii Beflooiuaiten; ^eldie er fril- 
ber 2U boren glaubte; fUr eingebildet zu' halted; und stellt eine Reibe 
von Betrachtungen an^ über gereinigte und ungereinigte Stosslaute^ 
geichnittene Vocale etc.;' aut die icb den Leser aufmerksam mache; 
da sie gütlich zeigen^ wie schwer ee ist, wieder auf den rechten Weg 
zu kommen; naobdepi man ihn verlassen hat indem man die Schrift- 
.S5ieitch(ön. nicht, wie ich es. verlange, nur mit Stellungen der Mundiiieile 
in Verbindung b^aphte, sondern mit aktiven Bewegungen; ' Wenn ich 
%9kge, p mt der Laut; der entsteht; wenn ich die. mittelst geschlossener 
Lippen und geschlossener Oaumenklappe eingesperrte Luft auslasse; 
so gi^ es freilich; wie dies Professor Kudelka ursprünglich annahm; 
z^ei Arten des p, eines das gebildet wird wenn ich die Luft durcb 
Oefihen d^ Lippen auslasse; cdnes das gebildet wird weni) ich die Luft 
durch Oefihen der Oaumenkldppe auslasse; Mr da^B letzteres in einem 
blossen Schnaufen besteht uaid mit dem ersteren gar keine Aefanlich- 
keitbat. / 

Aber jp bezeichnet gar ^icht jeden Laut; sondern p bedeichne^ 
wie ich in meinem Buche ausführlich nachgewiesen habe, .den Ver- 
schluss selber und wir sagen, dass wir ein p hören ; wenn wir durch 
das HersteUuapgagerSttsch eirfabren, dass er eben zu Stakide kommC; 
oder durch das Durchbrechungsgeräusch erfahren; dass er eben vor- 
handen war. Wenn wir apm sagen; so ist darin nichts von dem Ex- 
plosivgeräusch; das wir in Paul wahrnehmen; und doch sagen wir in 
beiden Fälleli, dass wiir ein p hören , weil die an sich verschiedenen 
Geräusche ; die an sich verschiedenen akustischen Processe, uns in 
beiden Fällen den identischen Verschluss anzeigen; eben denjenigen; 
welchen wir mit p bezeichnen. 

Professor Kudelka sagt in seiner Analyse der Laute^ man 
könne atn auch anders iaussprechen ; indem man den Verschluss im 
Mundkanal durchbreche, so das t bilde und erst dann das n ertönen 
lasse. Dann falle aber der akustische Effect anders aus. Ich füge 
hinzu ; dass es dann nach phonetischen Grundsätzen auch anders 
geschrieben werden rausS; nämlich at«n; worin s nach der Uebung 
einiger Linguisten den sogenannten unbestimmten Vocal bedeuten soll. 
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Jeder^ der sich afihaltend mit der Relation von Sdirift und Spra- 
che beschäftigt^ wird zu der Ueberzengmig kommen ^ dass unsere 
abendländische Schreibweise darauf beruht^ dass wir durdi diese Schrift- 
reichen die Stellungen anzeigen, in welche sich die Organe nach- 
einander und zwar jedesmal auf dem kürzesten Wege l>ege- 
ben sollen. Wenn ich nun eOn so ausspreche , daas ich Aea Ver- 
schluss in der Mundhöhle durchbreche, um ein explosiveB t zu bilden, 
und erst dann das n ertönen lasse, so gehe ich nicht auf dem kürze- 
sten Wege aus der Stellung ^ in die -Stellung n über; denn anstatt 
diesen Uebergaög einfach durch Eröffnen der Gaumenklappe zu be- 
wirken, entferne ich erst die Zunge vom Gaumen, um sie hernach an 
dieselbe Stelle wieder hinzulegen. Die Stellung also, in die sich die 
Zunge auf diesem Umwege begiebt oder vielmehr die Stellung der 
Sprachorgane im Augenblicke des Upakehrens der Zunge auf diesem 
Umwege, muss in der Schrifk bezeichnet werden, und da der Mund- 
kanal vocalisch offen ist, aber kein bestimmt charakterisirter Vocal 
gebildet werden soll, so miiss das. Zeichen des unbestimmten Vocals 
eintreten. . 

■ ' Das jp2 und das i* meiner Bezeichnung. 

.1 ypn beiden sagt Frofesser Kudelka, dass sie als unmöglich 
bezeichnet werden müssen, denn es sei unaupftihrbar, dass die 
Unterlippe oder Zunge nur piit den Zähnen einen luftdichten Ver- 
schluss bilde. 

Dies ist indessen nur für denjenigen unaußflihrbar, welcher 
weit aus einander stehende Zähne oder Zahnlücken hat Jeder, bei 
dem dies niicht der Fall ist, wird sich überzeugen, dass sich «owohl^* 
als t^ bilden lässt. Das erstere ist, wie ich auch bereits erwähnt habe, 
ungebräuchlich*), letzteres aber kann nicht nur^ gebildet werden, son- 
dern es wird von manchen -Individuen in der gewöhnlichen Sprache 



•) Vergl. Brücke's phonetische Bemerkungen. Zeitsobrift för österreichische 
G^mnasies. Seite 759. ' 
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MdU des t^ gebQdcft; wovon ihan sich bald ftberzeugeii wird, w^ni 
man seine Avfhierksamkeit auf diesen Punkt richtet. 

Noch häufiger ist das dazugehörige d\ das namentlich oft 
von Deutschen beim Englischsprechen statt des ih gebildet wird. Sie 
sind geschult^ bei diesem Laute die Zunge zwischen die Zähne zu 
stosseU; aber bei mangelhafter Uebung passirt es ihnen^ dass sie die 
kleine Oeffnung; welche sie für das Reibungsgeräüsch des th lassen 
sollen^ verschliessen und deiedialb d* ftir z^ bilden, wie der Franzose 
beim Deutschsprecheh k^ fyt x^ bildet, und dass sie z. B. d^liz^ filr 
«♦öÄ* (ihose) und dHz^ ftir z*lz^ (theäe) sprechen. 

Ueber die Gründe, welche mich bestimmten, vier Arten des t, 
vier Arten des dy vier Arten des s etc. zu unterscheiden, si^he meine 
phonetischen Bemerkungen*). 

Das ^« und *8. 

Professor Kudelka meint, dass diese beiden Laute ,iganz und 
gar hypothetfsQh*' seien; iph hätte zu. viel Werth auf die verschiede- 
nen Krümmungen der Zux^ge gelegt etc. 

Vom fi habe ich ausdrücklich angeführt, dass es mouillirt werde 
und als mouillirter Li^ut unter dem Zeichen t im Böhmischen vor- 
komme. Als sp^ches hat es schon dn früherer Katechet des hiesigen 
Taubstummeninstituts, der hier noch unter den Lebenden wohl be- 
kannte sehr ehrenwerthe und verdienstvolle C zech in seiner versinn- 
lichten D^nk- und Sprachlehre ftir Taub^tummp beschrieben, un^, wenn 
auch nidit ganz richtig, abgebildet, 

Profeesor Kudelka's Symbole fi, d? etc. entsprechen ganz 
den gli^ichen Symbolen bei mir, wie. sie 1849 **) und später in den 
Grundlagen der Physiologie und Systematik ,der Sprachlaute von 
mir 'angewendet worden sind, wenn er nur seine Articulationsstelle 
so weit nach vorne rücken will, dass überhaupt ein t ode.r ^ gtj- 



*) Zeitso^ft fSr SftorreiohUclie Gymnasien. Jahrg. 1967, S. 765. 
**) Brflokey über cUe Lantbildmi^ und das natürliche System der Sprachlaute. 
Berichte der mathematigch-natorwiflsenschaftHchen Glasse der kaiaerlichen 
Aktitemleiddv WUMiiB9]i«fteii/Mtt».lS<9, 
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Ibild^et werden k^nik (yrergi. Smit Z12\ und sich Himtwgbn, dsM 
die hier eDtstehenden Laute nicht schon an iich die metuUivten (und, 
sondern evrt die monilltrten wend^ wenn man sie mit deb vKraiUiren- 
den ;(^ oder y^ verbindeit. 

Waa das ^? laäkngt; so hiAte iob auadrücklid» gesiegt» dai^s ee 
^d«8 ^ cerebrale des Sanskrit sei imd Profeetoor Kndelka hätte sieh 
stLher dasselbe ^belehren können; wenn er eine Storiuritgrammatik zur 
Hand genommen hätte, z. B. die von Ben fe 7. Er bütte darin auf 
Söite 5 des ersten Sandte gejbsen: ;;Die Eopfla^lte werden dadurch 
gebildet; dass bei Aussprache der dasug^^gen T-Laate und dm 
.Kaaals die Zungenapitae rüekwftrtegebogen und hinten an den Oau- 
men gelegt wird.'* 

Ist der entsprechende weiche Laut zum /* meiner B^ 
Zeichnung (ch in ich) das'i oder dtis Jot der Deutschen? 

Professor Kude Ik a meiht, das Jot k^nne nicht der entsprechende 
Laut züni x^ sein, weil es ihtn zu unähnlich. Das Jot ist dem x^ ^ 
das Ohr unähnlich , weil es ein tönender (yt^ffo weiöher) Laut ißt, 
das x^ öin tonloser (vtdgö harter); es ist von ihm genau so verschie- 
den wie V Somantim (yß)' vöni fj darum iteBe icli es ihm auch afc 
wichen Laut gegenüber; wie ich v Rorhemum Atm f gegenöber- 
gestöilt hsibe. 

Abgesehen" davon, ob ein Laut tonlos sd oder tönend, und abge- 
sehen davon^ dass die dto drei Reihen entsprechenden Articulatione- 
gebiete nach den sprungweisen Aenderungen des' akustischen Charak- 
ters der Verscblüsslaute (p-; t] k) abgetheilt sind, spielt der Ein- 
diiick, den eintjaüt auf das Ohr macht, in meinem Systeme nicht che 
geringste Rolle und tritt nirgend wo als Eintheilungsgrund auf. Pie 
Stellung der Mundtheile ist aber beim Jot genau so Wie beim /* **°^ 
das consonantische'G'eräusch beider ist ein Reibungsgeränsch, de»* 
halb sind sie nach den EintheilungsgründeU; auf welche mein ganzes 
System basirt ist, zusammengehöriger tonloser und töhööder Oonso- 
nant. Würde ich, wie es Professor Eudelka verlangt, das A als ent- 
sprechenden weichen Laut hisgeatdit b*btti, aa Mttoioh. einen sehr 



groben Fcrier begäügen, erstens weil Ji kein tönender Laut ist, son- 
dern ein tonloser *) und zweitens weil beim h der Mundkanal voca- 
•fisch offen ist, beim ch aber sehr verengt. 

Wie Professor Kudelka glatfben kann, das Jot sei nur ein mit 
emern „Wind* kervorgebrachtes «*, wie man jeden anderen 
Vocal auch mit einem Winde hervorbringen könne, das ist 
mir völlig unbegreiflich, da er selbst die Stelle citirt, an der Kem- 
J)elen sagt, beim Jot sei der Mundkanal an derselben Stelle aber 
stärker verengt wie beim i. Eine Beobachtung, von deren Kichtig- 
keit sich doch jeder leicht überzeugen kann, während von Professor 
fcudelka's Wind nichts zu bemerken ist. 

Die iSÜsammengesötet^B Consonänten. 

In meinen Verschiedenen phonetischen Abhandlungen habe ich 
deutsch z und altgriechisch f, femer l und xp nicht zusammengesetzte 
Consonänten, sondern Grruppenzeichen genannt, weil sie blosse Schrfft- 
zeichen flir zwei auf einander folgende Consonänten sind. 
Unter dem Namen der zusammengesetzten Consoiianten habe ich einer- 
seits solche aufgeführt, bei denen gleichzeitig zw^i verschiedenartige 
akustische Processe in der Mundhöhle stattfinden, andererseits solche 
bei denen dies zwar nicht der Fäll ist, bei dienen aber gleichzeitig 
an verschiedenen Stellen des Miindkanals' Engen vorhanden sind, voh 
denen jede schon ftfcr sich allein zu einem Reibungsgeräusche Veran- 
lassung geben würde. 

Gegen die erste Kategorie wendet Professor Kudelka nichts 
^, wohl aber gegen die letztere, und bespricht in Sonderheit das 
ihr angehörende seh der Deutschen. Er leugnet nicht, dass das seit 



*) Prof. Kvdelka's.Behaupinng,, ^lan könne snm.A.die Stimine mittönen 1m- 
8en,.i8t falsch; man kann ihiji nnr den Ton der ßtimme fx)lgen lassen^ denn 
sein eigen thümliches Gerftusch erlischt, sobald die Stimmritze zum Tönen yer- 
engt wird. Jeder Leser mag sefbst nrtheilen, er Tersuche das h mit der 
Stimme zu verbinden, er wird nie beide gleichzeitig hören, sondern Jederzeit 
nnr eines Ton beiden. 



in der von mir beiehriebeoen Weise entstehe^ aber er findet es un- 
recbty dass ich sage^ bei den zsusamiDeogesetzten Lauten seien die 
Mnndtheile gleichzeitig ihr verschiedene Consonanten eingerichtet. 
Beim ach befindet sich ini hintereä^i Theile des Mundkanals eine Enge, 
die^ wenn sie allein vorbanden wäre^ ein ck (/) geben würde; das 
läugnet Professor Kudelka nicht. Weiter nach Tome befindet sidi 
eine zweite Enge, die, wenn sie allein vorhanden wäre^ ein s geben 
würdei das läugnet Professor Kudelka auch nicht. Wegen dieser 
beiden Engen nun^ die zwei verschiedenen einiSEu^hen Gonsonantra 
entspreQhen, habe ich gesagt, die Mundtheile seien gleichzeitig fiir 
beide eingerichtet« Ich bestr^te nipht, dass diese AusdnKdcswcöse durch 
eine bessere ersetzt werden könne, aber missverstehen lässt sie sich 
nicht, auch ist sie in Büchsieht auf den weaentUchoi Punkt von Pro- 
fessor Kudelka offenbar nicht missverptanden worden; da er erklärt, 
dass er das Vorhandensein der beiden Engen nicht bestreite, während 
er in seiner Analyse der Laute das seh noch mit einer Enge 
eQtstehen lässt, ap der „Stelle zwischen der Mitte des Gaumensr und 
der .Bachenex^9, ^o sich die Zunge zusammenballt^. 

Die Eintheilung der Vocale. 

Mein Vocalsystßm ist,« wie Prof. Kudelka aus n;ieinem Bujche 
entnommen haben ^ wird, eine directe ^'ortbildung der du Bois- 
Chi ad naschen Vocaltafel ^). Ich sehloss mich dieser Zusammen 
Stellung der Vocale an, weil sie mir die einfachste und natürlichstt 
schien und auch' die pml^tiscbe Erfahrung zu ihren Grünsten entschied, 
indem sie, alle« in allem genompiien, unt^r den Linguisten und Pho- 
netikern npch am meisten Boden gewoniuen hat. Pro£ Kudelka 
stellt eine neue ihm eigenthttmliche Eintheilung der Vocale auf, der 
er den Vorzug giebt und mit der er den Leser in der vorstehenden 
Abhandlung bekannt mächt. Letzterer wird vielleicht glauben, da» 
in Prof. Kudelka's Buch die Anwendung dieses Systems in soweit 
erläutert sei, dass der Verfasser die bekannten Vocallaute, welche 



•) Gnindsflge ete. Seite 105 und 106. 



i; vnn den hisig^nsbm bei fi^schreüytt^gi ded Lairtsysteiiis ein^eker 

I Sprachen und in ihren Transscriptionen unterschiedeii werdei)^ doch 

ü wenigstens einigermassen vollständig in sein System eingeordnet habe ; 

]i aber er wird sich gelauscht sehen. Man findet in der „Analyse der 

{;, Lrate" nur auf Seite 57 die Anigabe^ ^dass i^, e«] a^, o» und tfi so 

^\ aiHuiiq[>rechen sind, wie sie gewöhnlich im Deutschen' im isolirten 

i Zustande ausgesprochen werden; ebeni^ »" = U, e^ ±^d und c*=-fl?; 
^( Ehe ich näher auf diese Eteiheilung eingehe; werde ich erstab- 

warteO; ob sie in Aufnahme kommt oder nic&t; denn da ieh an ihr 

jlj. keine Vortheile erkenne^ wegen weieher ich sie empfehlen könnte, so 

^^ Würde im letztei^en Falle eine Besprechung ewecklos sein. 

jjji • ■ ' ■" 

Die Diph.thpnge. 

^ ^ Professor Eudelka sagt, dass in einem Diphtlionge Aer eine 
-u Vocal mit dem audem in ähnlicher Weiise «ylbäabildend verbunden 
|. werde, wie ein Vocai mit einem Consoöaiiten.' Diese iBemerkong ist 
voUkommen riolitig, aber in 'lülckdicht au^ den' akustisehen' Effect 
der Vocale fiiidet doch mi Unterschied statt. Verbihde ich einen 
Vocal mit einem Oonsonanten/ so bleibt dib vocalischte Kesonanz in 
d^ Mundhöhle; so lange sie überhaupt dauert, insoweit tmgeändert, 
^ dass i sie nicht in d(e einem anderen Yocale entsprechende übergeht. 
Ich bin also über die Natur des Vocals, auch wenn er kurz ist^ nie 
in Zweifel, wenn er nicht etttria unvollkommen gebildet würde. An- 
ders verhält es Äich beim Diphthong. Hier wird beim Uebergange 
'^ aus der Anfangsstellimg* in die Endstellung die vocalische Resonanz' 
in der Mundhöhle fortwibrend geändert. Wlinn* l(ik 'z. B» aü sage, 
80 phssirt die \kesonanz in der Mundhöhle durch eine Rl^ihenfolge 
von Qualitäten, die ich mit meinen Symbolen bezeichnen könnte als 
a, a®, 0*, 0, w; aber da die Bewegung der Mimdtheile. continuirlich 
ist, so kann keiner von diesen Vocalen für sich zur Geltung kom- 
' men. Daher die bekanntlich sehr bedeutende Verschiedenheit • dw 
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Meinungen in Rücksicht auf die richtige Schreibweise der Diphthonge,' 
daher die Nof&wendigkeit, in die .man sieh häufig versetzt sielbl^ einen 
Diphthong mit besonderer Langsamkeit zu sprachen odfer ihn zu 



fwglien, um den Voieal der Ai)£u9^t0Ui]iig tUid te «4^ JbdvtdUuB^ 
iriphtig h6rau0ziifi&d|dti. i . i. . . 

Reine und nasalirte Vocale (Vocale mit dem Nasenton). 

SchpnK emp.e 1 an wiiadte^daacMbei den tniueu VoGalen die Q-aumeiir 
klappe ge^chlpssi^n Bei, DjzQndi stellte die üArichüge Behauiitiuig 
atif : das Gaumensegel bleibe bei alleü $ielh9tlA«lern unbewegt: diese 
ist von .mir 1849 in den Wiener .Sit»mgsberi(^hten'*') widisriegt wor- 
c^. Pmf. !Kadel.ka bebauptet noch jetzt^ daüs die Gaumenklappe 
bei den reiAen* Yocalea offen stehe. Czevmak's Ftiblhebelver- 
suche ''^) 8olIep> naeb ibm^i<^bt& beweifen^.da' jb. das Instrument aioht 
geeignet sei; die Existenz eines luftdichten Verschlusses darzuthun. 
Warum verschweigt ProfiKudelk^- seinerir Leser^ dass Czermak 
sich, audb 4u^Qb Jfingi^ssQlx. y:<»i Wasser dm^h die IT«se veini der 
Existew des Vei^soblufißes über^e^gtJ hat ***)9 Wa^r die«» MHtel :etwa 
auch nicht ge^gnet<jlie Wahrheit an den Tag. zu bringen? 3eit d^m 
haben Czermak undich. auf; devi^ipik, def^Hßrra^^rofesHiejr Schuh 
eine Operirte unt^r^cht^. bei di^r mf^^i da^, Spiel des Gaumaosegek. 
von obenher frei überblicken koi^ntet) uwl ich' bin deöhalb im 
Stande, , mit apodictischer Gewissbeit aue^usageil; üass Alles , wae 
Pro|L Kudelka gegen meine and. Czermak's Aasigiibeu Vorbriogt^ 
imi^chtjg ist. 

' Seiiie fdlseben Ang^be^ bettubea ^pfi^h [djftrauf^ das» et, tvie die 
n^eis^en li^enscben^ k^ix^ 4ii'Q<rtes Betin4aAtdew läMotk hat>: ob seine 
G^u^nVlai^pe offj^ odeir ^^^hloss^n isfl« Per Ver8!acb> auf den er 
sich beruft; '^stfq^gpnx^r. Mai^ spU die Lippmi^f^hliessenciand daim 
bei offe^r GaiKaenjklappe (^n % ii](<iendireQ>: so daes; dabei die JjsA 



*) Brücke, über Lautbildnng und daa natürliche System . der Sprachlaata. 

HtTB 1849. 

I 

•«) Wienir BitiängÄberfclite Band 14, S. 4. 
•♦♦) L. iß. 'S,' 7; -^ . • ' •■ 

t> Birü:ck0, Pil<H«ttelM B«beriutiigeii.üi <br dBeitiMlulft Wt Mar. ayiiDUiea, 
-Jahrg. XW,ß. W. .. i. :. ..;..,• 
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ur Kute K^toasteostt^ damit sott man die lippen Öffiiea^ o^e 'wmei 
etwas 3SSL vMä&dem, es weide, em % ettöneay ifolglioh sei hma % diH 
Gäumebklappe offen. Nun hat aber Czeriiiak naphgemesen und 
ich babe dies bestätigt gefioodeai, dass beim i^einen i die Gaume^i« 
kkype nidit'iiur geschbssen ist; soadeEnisogarsekr fest geschlossen, 
viel fester ab z. B. beim a. Der Leser wiederhole Pro££udeIka'S. 
Veradoh; dar:£rfolgr kann ein verschtedtoes sein. . 

Entweder der Leaar lässt beim Oefihen der Lippea dieJGfa«iben*> 
klappe offen und dann hört er ein % mit dem Nastoton, oder er 
aehliesat sie^ was freilich bei den meisten unwiUkiyrltch und unhewussi 
^geaehehesi witd, and dann hört er ein reines «. Kurz, die. Sache tat 
genitu so, wie. ieh .sie in meinem. Euche woA bereif s .meW als sisbfen» 
Jahiie früher i&! meiner Abhaxidking über, die Lautfoildung -und. dfaa 
natürliche System der Sprachlaute auseinandergesetzt habe; bei den 
reinen Yocalen ist die Gaumenklappe geschlossen, bei den nasalirten 
aber ist sie offen. 

Ich muss hier noch hinzufUgen, dass das vorerwähnte Mädchen, 
dem das Gaumensegel mangelte, zwar alle Vocale nasalirte, aber 
keinesweges alle so stark, wie sie ein Gesunder zu nasaliren im Stande 
ist. Der Grund hiervon lag eben in dem Mangel des Gaumen- 
segels, das bei uns, wenn es die Rachennasenöffiiung nicht verschliesst, 
herabhängt und so den Weg, welcher der Luft gegen die Mundhöhle 
hin offensteht, beschränkt. Nur i, ü, e und ö, letztere beiden jedoch 
schon etwas weniger, waren stark nasalirt, wohl deshalb weil hier 
die heraufgewölbte Zunge einen ähnlichen Effect herzorbrachte wie 
sonst das herabhängende Gaumensegel; a, o und u hatten zwar auch 
einen deutlichen Nasenton, doch war er viel schwächer, wie der, 
welchen wir willkürlich diesen Yocalen mitzutheilen im Stande 
sind. 

Die Gutturalen der Araber. 

Professor Kudelka stimmt nicht mit mir überein in Rücksicht 
auf die Gutturalen der Araber. In seinem Buche ist von denselben 
nirgend die Bede und auch in der vorstehenden Abhandluug ist kein 



rcfAMnimk, itm der Verfiewr wdosiro ab in ttmem 
Buche efeiras fher iBnelbeii gdea^i hst Ich mitts abo scUieflaeiiydMi 
er aiu mmem Boche ludit allem die entan, imidem auch dKe «n- 
xigea KenntBiMe geschöpft hal^ die «r über den Gr^enatand hentst 
IKe arabiadien Ghittoralen Irieten noch manches Dmdde dar und 
es wird gewiss frochthringend sein, wenn Professor. Kadelka sieh 
mit ihnen besdiäftig«! will; aber sdlte es nidbt besser sein, ^er schtage 
hierbei onen andern W^ ein, etwa einen ihnfichen wie ich ihn ein- 
geschlagen habe? Sollte es nicht besser sein, er l&se auch noch in 
andren Büchern als dem moingen über den Ghsgenstand nadi, und 
ietzte nch mit einem der Sprache knndigen, wo m^lich onem 
geb<mien Araber in Verbiadang? A priori, schratt mir, lässt sich in 
solchen Dingen nidii entscheiden, was riditig ist nnd was nnridit^« 
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Zar Kenntniss deif Generatiaiiiiweickiels und der FiMlhei^ogeiiesis 

kei den iBBektea. 

Ton 

Rad. Ldaoka^,. Professor in Giessen. 

(Mit 1 Tafel.) 

1. Der Generationswechsel der Aphiden, 

pie entomolpgisphf^ jLitc^tiir hß^; jieit Anfang, des yergangjsnen 
Jahrhundc^s zablreicl^e Beofoi^dbitungen über ^Fortpiflauz^ang ohne 
vorhergegangene Begattung^ aiifzuweiseipi; oder doch wenigstens Be;- 
obachtungen, die in solchem Sinne gedeutet wuirden. Viele dieser 
Fälle sind von v. ^iebold in seiner Abhandlung über die « wahre 
Parthenogenesis bei Schmetterlingen und Bienen^, (Leipzig > 1856) zu- 
sammengestellt; man könnte derenZahl laicht noch durch Nachträge 
yeri^ehren; wie das denn . auch neuerlich z. B. von L üb bock 
(Transact. roy. Soc. 1857) geschehen ist. 

Unter allen diesen Beobachtungen aber ist keine, die das In- 
teresse der Naturforscher in einem höhereaa Grade in Anspruch ge- 
nommen hjBki, als diejenige, die sich auf die Fortpflanzung der Blatt- 
läuse oder Aphiden bezieht. Während es sonst immer nur ein- 
zelne seltene Fälle waren, in denen man die von (vermuthlich) un- 
befruchteten Insektenweibchen abgelegten Eier sich entwickeln sah, 
schien bei den Blattläusen eine Fortpflanzung ohne vorhergegangene 
Begattung ganz constant den grossesten Theil des Jahres hindurch 
stattzufinden. 

XoleiGlioU, Untenvobmigeii. IV. 22 
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Durch die Untersuchungen von R ^ a u m u r, B n n e t, d e G e e r u, A. 
war zur Genüge nachgewiesen^ dass es nur im Spätherbst männliche 
Blattläuse gebe. Man sah diese Männchen mit den Weibchen in Be- 
gattung und beobachtete bald darauf das Eierlegen. Die Eier über- 
winterten und producirten im nächsten Frühjahr eine Brut von In- 
dividuen, die durch ihre Fortpflanzungsfahigkeit den Weibchen gli- 
chen, sich aber von diesen pScht «elten durch mancherlei äussere 
Organisationsverhältnisse und weiter auch dadurch unterschieden, 
dass sie -statt -Bier eine tebendJge Nachkommenschaft hervorbrachten, 
und das überdies ohn^ in&njaliciiei Suthun. Solche vivipare 
Blattläuse folgten meist in mehrer^ Generationen auf einander, bis 
schliesslich, bei Eintritt der ungünstigen Jahreszeit, wieder eine 
Generation eierlegender Weibcheü ' und Täänüchen zum Vorschein 
kam *). 

Die Richtigkeit dieser Thatsachen konnte nicht bezweifelt wer- 
den; sie war auch von Bonnet und anderen, späteren Beobachtern 
auf experimentellem Wfege, durch Isolation tind' fortgesetzte sörgfiü- 
tige Ueberwachung der einzeflnen Individuen, hinreichend festgestellt; 
Bonn et »ah bei seinen Experimenten 'neun Generationen von Blatt- 
läusen ohne männliche Individuen auf einander' folgen (Traitd d'in- 
sectologie 1745 l.PäH.) und Daran sogar' dercii eilf (M^m.' dnMus. 
STiigt. nattir.'jP; lEE: p. '126)'; ja- den BemüBungefl- voa Kyber 
geläng es, durfch Regiilituiig der' Temperatur eine Blattlaudcolonie 
vi6r Jahre lälng'**) ohne Mähnchen, durch mehf als fönfisig Genera- 



^} Bei deii' mMfitbn 'ApMden (besonders den sehr eablreiclien Arten des Gen. 

Apfaia ti. and.) scheint Aie Ziifal de^ Tivfpareii Zwisebengenerationeii etwa tt . 
j '1^6 16'za botr«gidn/ dödh giebt^es auch Arten, bfi denen weniger, aeibst 

Acfffn/ibm d^ncpünnr eine! «iniage oder.tfSwet solober TiTipttfen Qenerationea 
. -vtoi^oimmea.^ Am alpeifsliendjiteii .yefbulte^'sicli die ^rten dea Gen. Cbermei» 

dif sicbf .wie sobon de Geer udiI Kalte nbaob beobaobteten, ausscbliessliob 

dnrcb Eier fortpflanzen^ und sieb dadurcb, wie später noch speoieller erörtert 

werden soll, an die Scbildlätise anscbliessen. 
^*) Bei dieser Gelegenheit will icb übrigens bemerken, dass aucb im Freien (antel' 

Steinen, Lanb, Kinde n. s. w.) mitunter einzelne yivipare BlattlllifiSe Hberwintent* 
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tionen hindurch^ am Leben su erhalten (Öermar^a ^a^. def Ento- 
mologe 1812, S. 14> 

Je sicherer nun aber, diese Beabaehtungeil wareti^ desto sch^i^ 
riger erschien die physiologbche Deutung deradhen. .Es. kann nicht 
meine Absicht sein, die verschiedenen Erklärungsversuche der Forr 
scher hier aufisuzählen und zu prüfen; ich will nur so viel hervor- 
heben , dass man die viviparcn Blattlause sehr allgesnein als Weib- 
chen betrachtete, die sich wesentUch in derselben Weise, wißMidJe 
Weibchen der letzten Herbstgeneration fortpflanzten rund von dieser 
überhaupt nur insofern verschieden seien, als ihre Eier der »Be- 
fruchtung nicht bedürften und bis zur vollständigen Entwickelung .der 
Embryonen in den Geschlechstorganen verweilten. Diese Ansieht 
blieb auch dann noch gültig, als durch die Uutersuchung^en. van 
Siebold's (Froriep's neue Notizen 1839. N. 262) der Nach'w^eis.geK 
fUhrt war, dass die viviparen Blattläuse nicht nur der Samentasche 
entibehrten, die den oviparen Weibchen ganz in gewöhnUbher Weise 
zukam , sondern auch überdies durch eine besondere Bildung ihret 
,,Eierttocksröhren^^ von letztei^n verschieden s^ien. 

Erst mit dem Versuche vonSteenstrap, die Fortpflanzung der 
Apfaiden dem Q-esetze des G-enerationswechsels unterzuordnen (über 
den Generationswechsel S. 121), also erst mit dem Jahre 1842 be- 
gann eine ändere. Auffassung sich Bahn zu brechen. Die.weibliichji 
Natur der viviparen Blattläuse wurde von Steenstrup m ZweiM 
gezogen; er erklärte letztere für Ammen^ d. b. flir Q^schdpfe, die mef- 
mals geschlechtsreif würden, also auch keine Eier producirtetn , wohl 
aber die Fähigkeit einer ungeschlechtlichen Verinehrnn^ . besässeh 
und durch diese denn auch schliesslich nach mehrfachen . .Zwischen- 
generationen eine geschlechtlich entwickelte Brut, hervorbiiäcfaten. 
Die Fortpflanzung der viviparen Blattläuse erschien hierbei natüidich 
nicht mehr als eine Entwickelung unbefi*uchteter Eier, sondern als 
«ine Entwickelung von inneren Knospen oder Keimkömern, die über- 
haupt keiner Befruchtung bedurften. 

Obwohl Steenstrup den eigentlichen Beweis für die Bichtigkeit 
seiner Behauptung nicht beigebracht hat und den hier vorli^enden 

22* 



Fall überhaupt m^T nach der Analogie mii audeien älmlidlien Vor- 
gängen, als nach besonderen; eigenen Beobachtungen und Unter- 
fmchtmgen beurtheilt hatte, £uid die Annahme dnes Genentions- 
wechsels bei den Aphiden doch bald eine allgemeine Verbreitm^. 
Schien es dodi, dass mit dieser Deutung das Bäthsel der ganzen Er- 
scheinung in ein&cher und natnrgemässer Weise «riedigt würde uiod 
die Unterschiede zwischen den viviparen und Oviparen Blattlöasen 
dabei ihre volle Erklärung f&nd«^. 

Was Steenstrup unterlassen hatte, suchte V. Carua in seiner 
Abhandlung über den Generationswechsel (Leipzig 1849 S. 20) nach- 
zuholen, indem er sich die Aufgabe stellte, durch nähere Unter- 
suchung und Vergleichung die Verschiedenheit der bei den viviparen 
und Oviparen Blattläusen gebildeten Keimstoffe nachzuweisen. Man 
kann jedoch nicht sagen, dass V. Carus seine Au%abe in glück- 
licher Weise gelöst und die vorliegende Frage zum Abschlüsse ge- 
bracht hätte, wenn er die Resultate seiner Untersuchungen in den 
Satz zusammenfasst, ^dass bei den eierlegenden Aphiden eine Zelle 
mit Kern und Kernkörperchen die Grundlage des jungen Indivi- 
duums ausmache, während dieses sich bei den lebendig gebärenden 
Ammen — wie es auch für die Trönatodenammen behauptet vrurde - 
nur aus einer amorphen Kömermasse zusammensetze'^. Bei. der voll- 
kommenen histologischen Uebereünstimmung der von beiderlei Indi- 
viduen erzeugten Nadikonunen musste diese Behauptung von An- 
fang an höchst unwahrscheinlich sein; sie ist audi in der That eine 
irrthümliche. Nach den Untersnchungea von Leydig (Oken's Isis 
184& S. 184 und Zeitschrift für wissenschaftliche Zool U. S. 63) 
und vonBurnett (Proceed. americ. assoc. VII Meet. helt 1853. p.208 ff. 
oder the am^c. Joum. of science and arts« 1854. Vol. XVH. p. 62) 
kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass sich die Sprösslinge 
der viviparen Aphiden ganz in derselben Weise, wie die der oviparen 
Individuen, aus Zellen entwickeln. Durch Leydig haben wir sogar 
erfahren, dass die Entwickelung derselben ursprünglich an eine ein- 
zige Zelle anknüpft, die nach Art der Eizelle in dem obersten 
Minden Ende der Keimstocksrohren ihren Ursprung nimmt. 
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Leider haben die beiden letetgenaimten Forsdier ihre Unter- 
Buchungen ausschliesslich auf die Eeimstoffe der viviparen Aphiden 
beschränkt, die Eier der oviparen Weibchen aber unberücksichtigt 
gelassen *). Da nun die Mittheilungen von V. Carus über diese 
letztem gleichfalls unzureichend sind^ so ist es nach den vorliegenden 
Beobachtungen schwer, wenn nicht unmöglich, die Beziehungen die- 
ser beiderlei Gtebilde resp. deren etwaige Verschiedenheiten gehörig 
abzuschätzen. Es kann uns deshalb auch nicht überraschen, wenn 
wir in allemeuester Zeit, nachdem die Möglichkeit einer spontanen 
Entwicklung bekanntlich auch an wirklichen Eiern ausser Zweifel 
gestellt ist, die viviparen Aphiden bei einer Anzahl von Forschem 
wieder W Weibchen werden sehen. So spricht sichu. A. de Filippi 
in der zweiten Auflage seines Werkes über die Fortpflanzung der 
Thiere (delle fiiDzioni riproduttive degli animali, Milano 1856, p. 77) 
aus^) und so auch Lubbock in seiner Abhandlung über die Par« 
iJienogenesis der Daphnien (1. c), der letztere mit ausdrücklicher Be- 
rufung auf Lejdig, dessen primitive Keimzelle geradezu als Ei ge- 
deutet und mit den sogenannt^i Wintereiern der Daphnien („agamic 
egg") zusammengestellt wird.. Dazu kommt noch weiter eine höchst 
ausfeilende Beobachtung von C. v. He 7 den (Stettiner entomol. 
Zeitxing 1857, S. 83), der im Spärtherbst einst bei einer grossen, 
einer Colonie zu Lachnus quercus zugehörigen Blattlaus die Geburt 
eines Männchens beobachtete und dann weiter fand, dass die übrigen 
der Mutter dieses Männchens vollkommen gleichen Individuen fast 
alle eben solche Männchen auf dem Rtic]cen trugen und daoiit in 
BegattujDig begriffen waren, zum Theil auch Eier legten ***). €. v. 



*) Burnett hat aUerdi^gs an dem znergt citirten Orte nachtrftglich noch einige 
Notizen über die Eierl)ildaDg der Aphiden zagefügt, jedoch sind diese so apho- 
ristisch, dass 8;e keine weitere Berücksichtigung beanspruchen k5nnen. 
**) »Gli aphidi yiTipari sono dunqne da considerarsi come yere femini yergini.« 
***) Schon Kaltenbach hat die M&nnchen zu Lachnns quercus und deren Be- 
gattung mit den eierlegenden Weibchen gesehen. (Ikonographie der Fflanien- 
Iftuse S. 166.) Kaltenbach bemerkt dabei, dass Lachnns quercus <Ue einzige 
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Hey den sieht aus dieser Beobachtung den SchlusS; dass bei Lacbnus 
quercus dasselbe Individuum eine Zeit lang als Amme lebendige Junge 
und zwar zuletzt ehi Männchen gebäre, gegen den Winter hin aber 
ein gewöhnliches Weibchen werde und dann nach vorausgegangener 
Begattung Eier lege. Eine solche Schiussfolgerung liegt • allerdings 
nahe, allein wir dürfen doch nicht übersehen, dass dieselbe eine Vor- 
aussetzung in sich einschliesst, die nicht bewiesen ist, die Voraus- 
setzung nämlich, dass die weiblichen Individuen, die v. Hey den in 
Begattung fand und von denen er das Eierlegen beobachtete, eben 
so, wie das eine nicht in Begattung gesehene Individuum, vorher 
lebendige Junge zur Welt gebracht hätten. Durch eine andere, 
einstweilen freilich eben so wenig bewiesene Voraussetzung, .durch 
die Annahme nämlich, dass die viviparen und oviparen Q^enerationen 
von Lachnus quercus in Form, Grösse und Ausstattung des Körpers 
vollkommen unter sich übereinstimmten, wird der hier vorliegende 
Fall seine ganze scheinbare Bedeutung verlieren und sich den fipii- 
hem Erfahrungen vollständig anschliessen. So viel ist jedenfalls ge- 
wiss, dass die Heyden'sche Beobachtung nicht die Beweiskraft hat, 
die ihr vielleicht von mancher Seite beigelegt wird. 

Wenn ich in Folgendem meine eigenen Untersuchungen über 
die Fortpflanzung der Aphiden dswlege und dabei zu Resultaten komme, 
die mit der Heyden'schen Annahme einer Umwandlung der vivi- 
paren Blattläuse in ovipare Weibchen unvereinbar erscheinen, so 
ist damit übrigens noch nicht ohne Weiteres die Unrichtigkeit der 
letzteren nachgewiesen. Für ein solches Unternehmen dürfte es un- 
umg^glich nö^i^ sein, den Lachnus quercus fielbst zu untersuchen, 
wozu ich bisher noch keine Gelegenheit hatte *). 



ihm bekannte über der Erde lebende Blattlaasart mit flügellosen MAnncben sei. 
Dass solche Fälle jedoch noch mehr vorlLommen, beweist meine Beobachtung 
über Schizoneura comi, ftir die ich auf die spfttem Blätter verweise. 

*) Uebrigens hat schon de Geer für Aphis rosae u. a. sich sehr entschieden 
gegen die Möglichkeit einer solchen Umwandlung der yiyiparen Blattläuse in 
ovipare ausgesprochen. Vergl. Abhandlungen zur Geschichte der InsekteUi 
Bd. III, S. 12 ff. 
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Meüw IJeobachtuoge^ siijd (^ade Ocfobejr vergangej;i^]ji Jahrqs) 
an zwei verschiedenen Arten angestellt^ an der auf Cornus alba mawexi- 
Mft sclvua^tzenilen Sch.i;9pneiu:a corni und der Aphis p^di; die ich in 
eben sq grosser Menge von den Blättern des Prunus padus pami^dte. 
px bepic^ea J'ällen konnte ich nijit L.eic^tig)feit, wie v. Si^bpld; bei 
Aphi» lonicerae (a. a,, 0.)» dreierlei von ei^nder schon äusserlioh 
ßl^bri abweichend .jg^büde^ F9rme^ untej:scheidenj bei Schizon^u;ra 
corni eine geflügelte Form von ansehnlicher Gröe»^; die sichfbe- 
.^iinc^g als viyipar. aufwies *)• \mi ^wei ungefliigeltq Formen^ eine 
größs^rp; das Weibchen, und. einejdeinere, durch, ihren schla^ken.B[^ör- 
j[>ei:, und. ihre läagern Beinje ;u»d Fühjer .leicht von den Weibc^ien zu 
juntersQheidei;i9 das Män^qhen **), Bei Aphis padi war, dia Organisa- 
tion dieser dreierlei. Individuen eljw^ anjiers; es faAdej;i ^ich (wie es 
T. Siebold auch für A- iqnieera.Q' angiebt) wei . geflügel/jß, yonj^gi 
und eiipie. ungeflügelte. Die letztere ergab sich als oyipfHre.Gener^- 
tipn, während die geflügelten Individuen. i^eilsMäimehe^.(df^eMe]^ 
x^d Bchlankern), theils auch *♦*) . vivipare Anunen (^e grössern va^ 
plumperen) waren« Die. w^lic|ien -Indcividu^n^ jrarep dabc^i in, beiden 
Fällen .durch eine heller^, gelbUcbe Färbung ;aiVisgeeeich^ ipd üb^- 
hattpt in einer so oharaikt^stiischen Weise von.,den viviparen Fxeza- 
,p)aren versehiedeni ^üsb. eine Uebertragung. der v* H e.}^ d^nfschen 
yeffmHthnng au^f die hier vorliegenden .Fälle selben von: vom her.eiii 
^ .uqzulMssig. )ersebßi«en mifsst^. 

; Bed jUntßrßUchuQg di^r.in^PieroGescUechtaorganQ^fiuiden sich die- 
fhelb^ durchgreifenden .Verschiedenheiten, wie im Aei^em, nirgends 

. r— :, ^ • . . 

. *) Ob bei Miißw^ifauk ooim i^cb^anch in frfihezn Mopftten imgefl^gelte Ammin 

YO^ommeiiy ifio;bei «{dilreiohen Andem Blattläusen, mass iob unentschieden 

laasen. 
**) Den frühem Zoologen, Ealtenbach nicht ausgenommen, ist das Männchen 

von BchiEoneura corni unbekannt geblieben. Auch die Ezistens besonderer 

oviparer Weibchen haben dieselben nicht gekannt; Ealtenbach giebt an, 

dass Sohixosneuri^ und einige andere Formen sich ausschliesslich durch Tiyi- 

l^e Indiyidnen fortpfla^ten. 
***) In firtU^fiiAyonaten giebt es, von Aphis padi auc^ geflügelte Ammon. 
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Durch die Untersuchungen von B ^ a u m u r, B n n e t; d e e e r u. A. 
war zur Genüge nachgewiesen, dass es nur im Spätherbst männliche 
Blattläuse gebe. Man sah diese Männchen mit den Weibchen in Be- 
gattung und beobachtete bald darauf das Eierlegen. Die Eier über- 
winterten und producirten im nächsten Frühjahr eine Brut von In- 
dividuen, die durch ihre Fortpflanzungsfahigkeit den Weibchen gli- 
chen, sich aber von diesen {iScht selten durch mancherlei äussere 
Organisationsverhältnisse und weiter auch dadurch unterschieden, 
dass sie -statt ^Bier eine kbenil%e Nachkommenschaft herrcxrbrachteii, 
und das überdies ohnA miliiiilijßh«a fluthun. Solche vivipare 
Blattläuse folgten meist in mehrer^ Generationen auf einander, bis 
schliesslich, bei Eintritt der ungünstigen Jahreszeit, wieder eine 
Generation eierlegender Weibcheü ' und ^lännchen zum Vorschein 
kam *). 

Die Richtigkeit dieser Thatsachen konnte nicht bezweifelt wer- 
den; sie war auch von Bonnet und anderen, späteren Beobachtern 
auf experimentellem Wege, durch Isolatloii ilnd' fortgesetzte sorgfäl- 
tige Ueberwächung der einzelnen Iijdividnön, hini^eichend' festgestellt: 
Bonn et sah bei seinen Experimenten neun Generationen von Blatt- 
läusen ohrfe mänhliche Individuen auf einander folgen (Trait^ d'in- 
sectoliogie i745 1. PäH.) undDurau sogar' deren eilf (M^m: du Mus. 
dTüst. natuh • • P; ' III.' - p. ' 126)-; • jör • den ^müBungeti von K y b e r 
gelang es, durth Riegulirung der» Temperatur eine filattlauscolonie 
vi^f' Jahre lähg'**j ohne Männchen, dtirch mehr als fönferg Genera- 



*} Bei deÄ mteifiten ' 'Aplüden (besondeM den sehr zahlreiclieti Arten des Gen. 
Aphia Q. and.) «eheinC Aie'Z^hl det TiV2pairen ZtHseliengenerstioneii etwa li 
i . <bie 16 zu betrügen/ dbdh giebt' «8 anch Arten, bfi den^n weaigiär, aeibat 
',/• . Axürmf'ihfSi d«ne)&:nwr ^in^.^iviag^. oderj^wet solebet: Ttripaaren Oeaerationen 
Ttoijkiin^maii«^ Am alpeif^endaten ,yef )i«|lte]Q ' sic]i die ^itn dea Gen« Cbemea, 
die sich» .wie sobon de Geer and Kalte nbaob beobaobteten, auffscbliesslicb 
dnrcb Eier fortpflajizen^ and sieb dadarcb, wie später noob spevoieller erörtert 
werden soll) an die Scbildläuse anscbliesBen. 

^) Bei dieser Gelegenlieit will idb übrigens bemerken, dai^s aacb im Freien (otitel* 
Steinen, Laab, Rinde n. s. w.) mitanter einzelne yivipare Blattläose Hberwintertt. 
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tionen hindurch, am Leben su erhalten (Germar^s ^s^a(Z..'cler Entd- 
mologie 1812, S. 14> 

Je sicherer nun aber diese Beobachtungeii waren^ desiio schtrie^ 
riger erschien die pbysiolo^che Deutung derselhen. Es kann nicht 
meine Absicht sein, die verschiedenen Erklärungsversuche der For* 
scher hier aufzuzählen und zu prüfen; ich will nur so viel hervor- 
heben , dass man die viviparcn Blattläuse sehr allgesnein als Weib«- 
chen betrachtete, die sich wesentlich in derselben Weise, wioMidie 
Weibchen der letzten Herbs%eneration fortpflanzten und von dieser 
überhaupt nur insofern verschieden seien, als ihre Eier der ;Bd.- 
frnchtung nicht bedürften und bis zur vollständigen Entwidcelung .der 
Embryonen in den Geschlechstorganen verweilten. Diens Anaiekt 
blieb auch dann noch gültig, als durch die Untersuchungen von 
Siebe Id's (Froriep's neue Notizen 1839. N. 262) der Nach¥?;eis.g9- 
fklhrt war, dass die viviparen Blattläuse nicht nur der Sämentasche 
entbehrten, die den oviparen Weibchen ganz in gewöhnliicher Weise 
zukam , sondern auch überdies durch eine bjesondere Büdcing ihret 
„Eierstocksröhren^^ von letzteren verschieden s6ien. 

Erst mit dem Versuche von Steenstrup, die Fortpflanzung der 
Apfaiden dem Gesetze des Generationswechsels unterzuordnen (über 
den Generationswechsel 8. 121), also erst mit dem Jahre 1842 bie- 
gann einb andere. Auffassung sich Bahn zu brechen. Dieweiblichje 
Natur der viviparen Blattläuse wurde von Steenstrup in Zweifel 
gezogen; er erklärte letztere für Ammen, d. h. flir Gieschöpfe, die nit^ 
mals geschlechtsreif würden, also anch keine Eier producirtein, wohl 
aber die Fähigkeit einer ungeschlechtlichen Vermehrang . besässeh 
und dorch diese denn auch schliesslich nach mehrfachen .Zmschen- 
generationen eine geschlechtlich entwickelte Brut, hervorbrächten. 
Die Fortpflanzung der viviparen Blattläuse erschien hierbei natürlich 
nicht mehr als eine Entwickelung unbefruchteter Eier, sondern als 
eine Entwickelung von inneren Knospen oder Keimkömern, die über- 
haupt keiner Befruchtung bedurften« 

Obwohl Steenstrup den eigentlichen Beweis ftir die Richtigkeit 
seiner Behauptung nicht beigebracht hat und den hier vorliegenden 
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Fall überliAiipt mehr nach der Analogie mit andeieu ahnlickeiL Vor- 
gängen , als nach besonderen; eigenen Beobachtungen nnd Unter- 
flmchnii^eii beurthalt hatte; £uid die Annahme eines Generations- 
wechsels bei den Aphiden doch bald eine allgemeine Verbreitoi^. 
Sduen es doch; dass mit dieser Deutung das Bäthsel der ganzen Er«» 
scheinnng in einfiusher nnd naturgemässer Weise erledigt würde uod 
die ünt^schiede zwischen den viviparen und joviparen Kattläusen 
dabei ihre volle Erklärung fänden. 

Was Steenstrup unterlassen hatte; suchte V. Carua in seiner 
Abhandlung über den Generationswechsel (Leipzig 1849 S. 20) nach- 
zuholen; indem er sich die Aufgabe stellte; durch nähere ünte^ 
Buchung und Vergleichnng die Verschiedenheit der bei den viviparen 
und Oviparen Blattläusen gebildeten Keimstoffe nachzuwessen. Maa 
kann jedoch nicht sagen, dass V. Ca^rus seine Au%abe in glück- 
licher Weise gelöst und die vorliegende Frage zum Abschlüsse ge- 
bracht hätte; wenn er die Resultate seiner Untersuchungen in den 
Satz zusammenfasst; ^^dass bei den eiörlegenden Aphiden eine Zelle 
mit Kern und Kemkörperchen die Grundlage des jungen Indivi- 
duums ausmache; während dieses sich bei den lebendig gebärenden 
Ammen — wie es auch für die Trematodenammen behauptet wurde — 
nur aus einer amorphen Eömermasse zusammensetze^. Bei. der voU- 
konam^ien histologischen Uebereinstimmung der von beiderlei Indi- 
viduen ^zeugten Nachkommen musste diese Behauptung, von An- 
fang an höchst unwahrscheinlich sein; sie ist auch in der That eine 
irrthümliche. Nach den Untersuchungen von Leydig (Oken's Isis 
184& 8. 184 und Zeitschrift für wissenschaftliche ZooL 11. S. 62) 
und vonBurnett (Proceed. americ. assoc. VU Meet. helt 1853. p*208 ff. 
oder the ammc. Joum. of sciaice andarts. 1854. Vol. XVII. p. GS) 
kann es keinem Zweifel mehr unterliegen; dass sich die Sprösslinge 
der viviparen Aphiden ganz in derselben Weise, wie die der oviparen 
Individuen; aus Zellen entwickeln. Durch Leydig haben wir sogar 
erfahren; dass die Entwickelung dersdben ursprünglich an eine ein- 
zige Zelle anknüpft; die nach Art der Eizelle in dem obersten 
blinden Ende der Keimstocksröhren ihren Ursprung nimmt. 



8S1 

Leider haben die beiden letetgenannten Forsdier ihre Unter* 
ftttchimgen aoBSchliesslich auf die Keimstoffe der viviparen Aphiden 
beschränkt; die Eier der oviparen Weibchen aber unberücksichtigt 
gelassen *). Da nun die Mittheilungen von V. Carus über diese 
letztem gleichfalls unzureichend sind^ so ist es nach den vorliegenden 
Beobachtungen schwer, wenn nicht unmöglich, die Beziehungen die- 
ser beiderlei Gebilde resp. deren etwaige Verschiedenheiten gehörig 
abzuschätzen. Es kann uns deshalb auch nicht überraschen, wenn 
wir in allemeuester Zeit, nachdem die Möglichkeit einer spontanen 
Entwickelung bekanntlich auch an wirklichen Eiern ausser Zweifel 
gestellt ist, die viviparen Aphiden bei einer Anzahl von Forschem 
wieder zu Weibchen werden sehen. So spricht sichu. A. de Filippi 
in der zweiten Auflage seines Werkes über die Fortpflanzung der 
Thiere (delle funzioni riproduttive degli animali, Milano 1856, p. 77) 
aus**) und so auch Lubbock in seiner Abhandlung über die Par- 
thenogenesis der Daphnien (1. c), der letztere mit ausdrücklicher Be- 
rufung auf Leydig, dessen primitive Keimzelle geradezu als Ei ge- 
deutet und mit, den sogenannten Wintereiern der Daphnien („agamic 
egg'') zusammengestellt wird.. Dazu kommt noch weiter eine höchst 
auffiillende Beobachtung von C. v. Hey den (Stettiner entomol. 
Zeitung 1857, S. 83), der im Spätherbst einst bei einer grossen, 
eider Colonie zu Lachnus quercus zugehörigen Blattlaus die Geburt 
eines Männchens beobachtete und dann weiter fand, dass die übrigen 
der Mutter dieses Männchens vollkommen gleichen Individuen fast 
alle eben solche Männchen auf dem RücJ^en trugen und damit in 
Begattung begriffen waren, zum Theil auch Eier legten ***)• 0. v. 



*) Barnett hat allerdings an dem zaerst citirten Orte nacbtrftglich noch einige 
Notizen über die Eierbildong der Aphiden zagefügt, jedoch sind diese so apho- 
ristisch, dass sile keine weitere Berücksichtigung beansprachen können. 
**) nGli aphidi yiyipari sono donqne da considerarsi come Tere femini yergini.« 
***) Schon Ealtenbach hat die Mftnnchen zu Lachnns quercus und deren Be- 
gattung mit den eierlegenden Weibchen gesehen. (Monographie der Fflanien- 
Iftuse S. 166.) Ealtenbach bemerkt dabei, dass Lachnns quercus tue einzige 
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das ich als Keimbläsclien in Ansprach nehmen möchte. So vM ist 
jedenfalls gewiss^ dass sich ein solches Keimbläschen in den O^Mm. 
messenden kleinsten Eiröhren der frei lebenden Weibchen^ die meist 
auch bald nach ihrer Geburt befruchtet werden^ bei einiger Sorgfalt 
der Untersuchung fast beständig nachweisen lässt 

Bei dem ersten Auftreten des Keimbläschens ist die Gestalt und 
Bildung der Eiröhre noch unverändert die frühere. Nur ist die 
Grösse der beiderlei Zellen etwas ansehnlicher geworden^ die der 
obem auf 0,014 Mm., der untern auf 0,0037 gewachsen. Nach kurzer 
Zeit nimmt die Eiröhre jedoch eine abweichende Gestalt an. 

Im Umkreis des Keimbläschens beginnt die Ablagerung einer 
eiweissartigen Masse. Anfangs (Fig. 4) nur eine dünne Schicht^ 
wächst dieselbe sehr bald zu einem ans^nlichen Körper heran ; der 
die kleinen Zellen; in deren Mitte er entstanden ist, an die Wan- 
dungen der Eiröhre drängt und durch fortgesetztes Wachsen allmä- 
lig die ganze untere Hälfte dieses Gebildes zu einer selbständigen 
Anschwellung auftreibt. Der obere, früher dickere Abschnitt der Ei- 
röhre verändert sich keineswegs in gleich auffallender Weise. Er 
nimmt im Laufe der Entwickelung allerdings gleichfalls an Grösse 
ZU; doch im Ganzen nur etwa um das Doppelte seines früheren 
Durchmessers (Ins höchstens 0,2 Mm.); während die untere An- 
schwellung der Eiröhre; die den Eikeim in sich einschliesst; sich all- 
mälig in ein Gebilde von mehr als 0,5 Mm. Höhe und 0,23 Mm. 
Dicke verwandelt. Durch das ungleiche Wachsthum dieser beiden 
Abschnitte entsteht nun zwischen beiden jene oben erwähnte ring- 
förmige Furche ; durch welche die Eiröhre in die zwei von v. Sie- 
bold gesdienen Fächer getheilt wird (Fig. 2). 

Für Jemand; der die Entwickelungsgeschichte der Insekteneier 
kennt oder auch nur die Monographie von Stein über die weib- 
lichen Geschlechtsorgane der Käfer (vergl. Anat. und Physiologie 
der InBßkten 1847) zu Bathe zieht, kann die Bedeutung dieser bei- 
den Eiröhrenfächer nicht dem geringsten Zweifel unterliegen 

Daa obere ist das sogenannte Dotterfach. Es enthält im We- 
^entliclien noch immer dieselben Gebilde, di© wir früher in dem 



blinden kolbenförmige Ende der primitiven Birdhre vorgefimden 
hatten. Insofern sind allerdings mi diesem Inhalte Verändenmgen 
Yor sich gegangen y als die hellen Bläschen allmäig bis aof 0,017 
Mm. gewachsen sind nnd die Umhüllungsmasse derselben sich durch 
schärfere Begrenzung und Abscheidung einer zarten Membran: in 
eine Zelle verwandelt hat. Diese Zellen, die sogenannten Dotter- 
bildmigsseUen, fiillen trotz ihrer massigen Anzahl (die unge&hr ein 
Dutzend beträgt) den ganzen Innonraum des Faches aus. Sie ver« 
binden mit einer ganz ansehnlichen Grösse eine meist keilförmige 
Gestalt und sind der Art zusammen gruppirt, dass ihre Spitzen im 
untern Ende des Dotter&ches genau auf einander stossen« Ihr In^ 
halt hat eine feinkörnige trUbe Beschaffenheit. 

Von ganz verschiedener Bildung ist dagegen das untere soge- 
nannde Keim- oder Eifach. Die Ablagerung im Umkreis des Keim- 
bläscbens; die den wesentlichsten Inhalt desselben ausmacht; hat unter 
beständiger Grdssenzunahme ihre ursprünglich helle und eiweiss- 
artige Beschaffenheit verloren und sich allmälig in eine undorchi- 
sichtige kömige Masse verwandelt , die von zahllosen grösseren und 
kleineren Fetttropfen durchsetzt ist. Sie ist mit anderen Worten 
der Dott^ des späteren Eies geworden. Je mehr sich diese Dotter- 
masse anhäuft; desto schwieriger wird der Nachweis des Keimbläs- 
chens im Inneren derselben, jedoch ist es mir mitunter noch an Eiern 
von 0^5 Mm.; die dem Abschlüsse ihrer Entwickelung sehr nahe wa^ 
reU; gelungen; mieh von der Anwesenheit desselben mit Sicherheit zu 
überzeugen. Es war in diesem Falle; wie firüher; eine helle; runde 
Blase ; die einen Durchmesser von 0^37 Minou besass und mehrere 
kleine KemC; sogenannte Keimflecke; in sich einsohloss. Die Zellen- 
lage . im Umkreise des DotterS; deren Elemente vor Entstehung des 
Keimbläschens den ganzen Inhalt des Keimfaches ausmachten; 
wird in demselben Verhältnisse dünner; als das Ei sich entwickelt; 
sie besteht in der ganzen zweiten Hälite der Eibildung aus einer 
einfachen Schicht; die nach Art einer Drüsenzellenschicht die Innen- 
jEiäehe der Membrana propria auskleidet und neben den Zellen des 
Dotter&ches gew«s auch das Ihrige zu der Abscheiduiig der Dotter- 
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niaBse beiträgt Die Grösse dieser Zellen bleibt übrigens best&ndig sehi* 
weit hinter der G-rösse der terminalen Dotterbildungszellen ssarfick; 
sie beträgt nur O^Oll Mm. (Kern :tnO,0032 Mm.) 

Hat der Dotter nun durch die secretorische Thätigkeit der um- 
ond aufliegenden Zellen seine vollständige Grrösse erreicht; dann nm- 
giebt er sich mit einer äusseren Hülle; einem Chorion; dessen Ans« 
Scheidung die Entwickelungsgeschichte des Eies zum Abschlüsse 
bringt. Gleichzeitig geht dann anch an der Eiröhre durch Verküm- 
merung des Dotterfaches eine Formveränderung vor sich. Schon in 
der letzten Zeit der Dotterabscheidung hat dieses Gebilde an Grösse 
merklich abgenommen; während der Ausbildung des Chorions aber 
schrumpft dasselbe allmälig so stark zusammen; dass es (Fig. 2) 
nach vollendeter Eientwickelung nur noch einen kleinen und höcker- 
artigen Aufsatz bildet; der überdies nach einiger Zeit vollkommen 
verloren geht. Schon V. Carus hat diesen Rückbildnngsprocess 
beobachtet; ist aber der Ansicht; dass der Inhalt des Dotterfaches, 
dessen Natur ihm völlig räthselhaft blieb; in das Ei aufgenommen 
werde. Ich habe mich mit aller Bestimmtheit von der Unrichtig* 
keit dieser Ansicht überzeugt und die Bückbildung der Dotter- 
bildnngszellen mehrfach direct beobachtet. Die Zelle zer&Ut; die 
bläschenförmigen Kerne derselben entwickeln einige grössere Fett- 
tropfen; diese werden durch Auflösung der umgebenden Hülle frei — 
das ungefähr ist die Reihe der einzelnen Erscheinungen; die sich 
hier beobachten lassen und in wesentlich derselben Weise auch sn 
den verbrauchten Dotterbildungszellen der übrigen Insekten mit ana- 
loger Eientwickelung wiederkehren. 

Aus den voranstehenden Bemerkungen geht zur Genüge hervor, 
dass die Gebilde, deren Entwickelungsgeschichte wir hier verfolgt 
haben, wirkliche und unverkennbare Eier sind; die sich von den ge- 
wöhnlichen Insekteneiem höchstens in so fern unterscheiden, als sie 
nicht in Mehrzahl hinter einander in derselben Eiröhre ihren ür* 
Sprung nehmen, sondern immer nur einzeln in einer Eiröhre entstehen. 

Es ist mir auch geglückt, die Micropyle dieser Eier aufzufinden. 
Sie liegt an dem einen, oberen Ende des Eies und ist eine einfache 
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kleine Qj^nng) : xHe den ^Beden einer gtöisereh - «chtiiselfifataij^en Ver- 
^ßtaag. eikmmmt; so / dÄsft eine gewube i Aebnlidhkeit xodt A^t Mi^to* 
p^lbildnlDg iir Dipikm enUt^t. Dthi Choridn ist viHig strueiurie« 
und von itränalicker Farbe. . fSne D^iiierhaut konnte nicht naoiih 
geiwifiaen wiarden. ^ j ' 

:Ueber die,/B€£ruchtai%f des Blaitlaiiseses habe ich keine Erfah* 
FBii^^: doch ist woM apzuneUmen^ dass^dieBelbe^ wie bei den übrigen 
Ineekten; erst bei dräiDnrobtri^ diarch «Bescheide stattfindet. Bo viel 
ist gendsfl^ däss daa nengebome Ei noeh keiiie EmbryonalzeU^w im 
Innern erkennen. li>8st>:daB8> also die .Etmbi^onalibildnng erst nadi 4er 
Geburt des Eies anhebt. Bei Eiehfy.die in einem gefaets^en Zimmer 
aufbewahrt wurden.; Iksa sich stshon nach einer Woche eine «nv^er* 
kennbaxe:Embr}?onAlanlage; ein. aelligeri segenannter Ptimitivstreif 
nntereebeiden. . ' ..; 

. . Greken wir nun jetst. in. umei^er Betrachtang von den entschie- 
den, wdbüehea. Blattiänsen zu . den riviparea Individuen 
ühör." '..:•..; .. -A 

Däsä .diese IThiere xnlt einem Keimappärate verseif sind; der 
naiCh jseiner Anlage mit den weihHchen :Geschleehis«rgan6n der' In- 
adfetenübereioBtimmt,. wenn er sich acich in einzelnen Zügen davon 
unterseheidet; ist. eine fast von alieni -früheren Beobadbtem anerkannte 
Tluiitsache mid so Idickt zn constatlren; dass man* es kaum. begreift^ 
wJfO die Anwesenheit dieees Apiparates ' den Untersuchungen von 
Bnriiett (L c<) sich ^tzii^en konnte« Ifit aller Bestimmtheit unter- 
scheidet man (Fig. 5) in den Seitentheilen des Abdomen eine Anzahl 
vom vier Röhren^ die nach Art der EierstocksrÖhren einem Tförmigen, 
ddutüehen Leitungsapparate« aufsitzen, ßamentasohe und Oeldrüse 
fehkn^ dafür aber finde ich denunpaaren Keimgang bei Aphis padi 
dicht vor tier ttusserstenMünduiig. in eine ganz ansehnliche Tasche 
erweitert^ die iirielleicht äur.Aufbewahnmg der reifen Jungen dient 
Die histologische Structur der Keimröhren ist insofern dieselbe y wie 
da€l der Eiröhren^ aU' beide. aus einer stnictnrlosen Membrana propria 
bestehen 9 die* auf der Innenfläche vod einer Drüsenzelledsohicbt be^ 
deekt wird; = .• ^- • 
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V« Siebold nennt die KeunrSliren dar i^viparen Apluden im 
GegeoBAixe m den Eiröliren der ovqttien Weibchen TOlkammeiig 
nad in der Th«t verdienen sie bei fiurt allen Arten diese Bezdch- 
nong. Es giebt indessen andi Spedes, bei denen diese Keimrobren 
nur einen einzigen Embryo im Innern einschliessen , also ankam- 
merig sind^ ganz wie die Eirdhren, und zu diesen gehört il a. 
(Fig. 4) auch die von mir nntnrsnchte Aphis padi. Eine Trennang 
in zwei übereinander liegende Fächer, wie wir sie oben an den ein- 
kammerigen Eiröhren kennen lernten, kommt an den einkammeri^ 
Eeimröhren nicht vor. Allerdings bemerkt man hier und dort wohl 
oberhalb des Embryo's eine kleine Anschwellung der Eeimröhre, 
alMr diese ist nicht etwa dem DotterlfiM^e zu vei^eicben , sondeni 
enthält vielmehr den. Anfang eines neuen Keimes, der sich allmitlig 
an der Stelle des alten, inzwischen geborenen Embrjo'a entwiekeli 

Die Entwickelimgsgesclnchte dieses Keimes habe ich llbrigeiis weder 
an Aphis .padi, noch an Sdiizoneura cond untersuchen käotnen, denn 
die Jahreszeit war bereits zu weit vorgerückt, als dass es möglich 
gewesen wäre, die einzelnen Stauen in vollständiger Beifaenfelge zur 
Beobachtung zu bringen. Ich war genöthigt, mich filr diese Unter- 
suchung an die Blattläuse unserer Stubengewächse zu halten, die, 
wie die K^ be raschen Yersuchsthiere, ganze Jahre faindurdiaasseliliess^ 
lieh vivipar sind, und wählte .zu diesem Zwecke die allbekannte Aphis 
üosae, die ich schon firfiher einmal ganz in derselben Absicht unter* 
sucht hatte (vgl. Art Zeugung in Wagner^s« Handwörterbuch der 
Physiologie IV. S. 968). 

Die Keimrohren dieses Thieres steigen ganz dasselbe rösenkrsnss- 
förmige Ansehen, welches man an den vielkammerigen Eiröhren der 
Insektenweibchen anzutreffen gedröhnt ist Man zählt an ihnen etwa 
sechs bis sieben auf einander folgende Anschwellungen, dk nach den 
Leitungsapparaten hin immer mehr an Grösse zunehmen und mit 
Ausschluss der allerersten, die mitunter etwas gröisser und läng- 
licher ist, als die zweite, je einen Keim in sich einschliessen. Die 
untersten Keime sind nicht bloss die grossesten, sie sind auch voll- 
ständig entwickelt und erscheinen als junge, mit dem Kopfe nach 
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vörOi gerichtete Aphiden^ die selbst sohon wieder ihre Iteimstöcke mit 
eisigen Keimen im Innern erkennen lassen *) nnd auf dem Object- 
tri^r des Zöatomen nicht selten trotz Kaiserschnitt undAccouchement 
fore^ ganz munter herumlaufen. Eine eigene^ den Eihäuten ver« 
gleichbare Umhüllung fehlt diesen Embryonen; die von Burnett 
beschriebene Kapsel; in der dieselben eingeschlossen sein sollten; ist 
I offenbar nichts Anderes als ein Fragment der Keimröhre. 
I Um die Beschaffenheit und die Entwickelungsgeschichte des Kei* 

I mes näher kennen zu lernen; fassen wir zuerst die oberste Anschwel- 
i long ins Auge. Der Inhalt dieser Kammer (Fig. 6) besteht aus einer 
I Anzahl von etwa zehn bis zwölf zellenartigen Körpern, die einige 
I Aehnlichkeit mit den jüngeren Formen der oben aus dem Dotterfacbe 
I der Weibchen beschriebenen Dotterbildungszellen besitzen; wenigstens 
t ,wie diese einen hellefa und bläschenförmigen; grossen Kern (0,007 Mm.) 
I mit scharf unschriebenem Kernkörperchen (0,0038 Mm.) einschliessen. 
I Die Form dieser Körperchen ist sphärisch; ihr Durchmesser etwa 
I 0,01 Mm. Leydig behauptet in seiner zweiten Arbeit; dass die 
[ feinkörnige Substanz ; aus der diese Gebilde zumeist bestehen; ohne 
I äussere Zellenmembran sei; wie das von uns oben auch für die jun- 
gem Dotterbildungszellen angegeben wurde. Ich muss gestehen; dass 
[ ich nach Wiederholung meiner Untersuchungen jetzt gleichfalls die- 
i ser Ansicht bin; obwohl ich mich früher (Art. Zeugung a a. O.) 
I von dem Gegentheil überzeugt zu haben glaubte. 
[ Durchmustert man eine grössere Anzahl von Keimröhren — und 

auch hier empfehle ich wieder die Untersuchung der noch im Innern 
ihrer Mutter enthaltenen Embryonen — so wird man wohl beständig 
in einzelnen Fällen an dem unteren Ende dieses oberen Keimfaches 
einen Körper wahrnehmen; der sich durch eine beträchtlichere 



*) Für die Aphiden gilt also dasselbei was v. Siebold für Gjrodaotylus elegans 
herrorhebt (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, I, S. 856); man kann 
bei denselben drei in einander eingeschachtelte Qenerationen nachweisen. 
Freilich entwickeln sich die Keime der Aphidenembryonen niemals so weit, 
dass sie selbst wieder als Embryonen sich erkennen Hessen. 

Holesehottj Untersachiiageii. IT. 23 
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Grdiie ttnd du elwas danklCT» Atwurfien rem den oben I 
ZcOen noftencheidet, nch doifldbai aber aonsl diirdi Mdang undBe- 
icbafenheit des Kernes und Eemkorpendiens annfhlif ei f^ Dieser 
Edrper ist die ersteAnlsge des späteren Embryos; er ist fie primi- 
ÜTe Keimzelle (Fig. 6)« 

Ueber die Entwickefauig dieses Körpers bin icb im Ungewusen 
geblieben« Es ist mdg^icb, selbst 1ms zu einem gewiasen Grade wabr- 
sebdnlicb^ dass er durcb Vergrösserong nnd Fortbildung ans einer 
der ganz allgemein in der obem Keimröbrenkammer vorkommoiden 
Zellen entstanden ist, aber andererseits könnte man ftr ibn nach der 
Analogie der Eibildnng auch einen selbständigen Ursprung Temm- 
tfaen« Doeb dem sei nnn^ wie ihm wolle; die KeimzeUe entsteht im 
nntem Ende des obem Keimröhrenfiicbes nnd gewinnt sehr bald eine 
so beträebüicbe Grösse^ dass sie auf die Form desselben mn&ndemd 
einwirkt. An&ngs eine ovale Anschwellung, nimmt dieses Fach zu- 
nächst eine umgekehrt bimförmige Gestalt an, bis sidi das untere 
ausgedehnte Ende mit seiner Keimzelle scblieaslich durch eine immer 
tiefer greifende Einschnttrung absetzt und dadurch dann in eine 
eigme Kammer Bich verwandelt. 

Die Keimzelle misst um diese Zeit etwa 0,023 Mm., der Kern 
im Innern 0,009. Die Kömerschicht im Umkreis des Kernes ist 
nieht bloss dicker^ sie ist auch dunkler geworden und scheint jetzt sd 
der äussern Fläche von einer eigenen zarten Membran umhüllt sa 
sein* Noch bevor sich nun übrigens die neu entstandene Keimröhren- 
kammer vollständig gegen die obere Anschwellung absetzt^ geht mit 
der Keimzelle selbst eine neue^ sehr wichtige Veränderung vor sieb. 
Die kömige Substanz derselben verwandet sich nämlich in gekernte 
Zellen; die Anfangs gegen 0,009 Mm. messen^ sich aber bald bis sa 
0,006 verkleinem (Fig. 7). 

Ueber den Ursprung dieser Zellen dürfte eine mehrfach von mir 
gemachte Beobachtung vielleicht einigen Aufschluss geben. Ich sah 
nämlich Keimzellen (Fig. 8), in denen die kömige, dem Dotter ver- 
gleichbare Substanzlage von einer Anzahl heller Bläschen durchsetzt 
war; die sich von den Kernen der spätem Tochterzellen nur dnrdi 
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dne ^«tradytlielMve 0v&Be (0^001 Mm.) ttuteraohieden und ssnm Theil 
▼<m ehietti' dönktorsn Hofe kömigeF Substanz umgeben waren. Der 
Kern der primitltenf Keinaelle wurde dajbfei mehrfach neeh unven« 
änd^ AufgefendeU;^ und einmal sogar mit einer kaiöspeaaiartigen Au£* 
treibnng^ die^ abgesehen von ihrem Zasammenhange mit dem Kern^ 
gftfiz den eben erwähnten peripherisoheii' Bläschen glich) so dass es 
ftist den Anschein hatten ale wenn diese durch Prolification an dem 
Kerne ihren Ursprung nähmen. 

Aus diesen Beobachtungen schliesse ich auf eine gewisse Analogie 
dieses Zellenbtldungsproeesse&.mit der Entstehung der Embryonal* 
Zellen in dem befruchteten Insektenei (vergL hierzu meine Beobach- 
tungen ttber dife Fortpflan2aing und Entwickelung der Pupiparen^ 
Halle 1868, S. 64)> mit ßinem Voi^ange, der sieh selbst wieder nur 
als eine Modifioation dee gewühnlidien Furchungsprocesses ergebt. 
Auch die Schicksale desiZdlenhaufens^ der sich bei unseren Aphiden 
aus der primttiiv^n Keimzelle hervongebildet hat; sind genau diesel* 
ben^ wie die SchiolEsale dbs duiich Furchimg in EmbryonaiBellen 
umgewandelten Dotters: ans beiden entsteht dnrch eine gesetzntnäarig» 
Reihenfolge morpfaogenetischer Vorgänge schliesslich der Embryo 
mit seinen äuseeam nndinnem Organen. Dass diese Umwandlung 
bei den Aphiden von ein^ fortdauernden Massenaunahme des 
Keimes begleitet wird^ kann auf unser ürtheil über die Natur 
der betrefflsnden Vorgänge natürlich nicht den geringsten Ein- 
fluss ausüben , obwohl diese Ers<^einu>ig nicht wenig zu den 
iSg^tiiümlichkeiten. der Embryoneaentwickdang bei den viviparen 
Al^hideü beiträgt. 

Die VergröeieroBg lind' Entwickelung dss Keimes nimmt natür- 
lich eine tätigere Zeit in Anspraeh^ so dass sich die Büdsrng neuer 
Keimzetten und- deren erste Metamorphose inzwiBcben mehr&ch in . 
derselben Keimröfare wiederholen kann. Natürlich werden diese 
nachfolgenden Brüten den iütem Keim immer mehr und mehr von., 
seiner ursprünglichen Bildungestätte nach abwarte verdk^ngisn und 
bei der verschiedenen Zeit ihrer Entstehung eine ziemli^sh volbtän^ 
dige Stufenfolge repräsentiren. 

28* 
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Die einzeben Phtien der Embryonalba^Htig liabe idi mki so 
genan Terfi>lgt^ da» ich den Yerao^ macheD kdmite, darwi m er- 
sehc^endee Bild 2so geben; auch liegt floldiefl wUUL in meiner Ab« 
Sicht Uns genügt Uer die Thatsaohe^ daas der Embryo der Yivipans 
Aphiden in wesentlich gleidier Wriee entsteht^ wie Jedea andere lor 
aekt. Während die Zellen nnieres Keimes Ai^ünga gana gkidueiii» 
aig gebildet sind; entwickelt sich nach einiger Zeit imd. bisweikii 
schon sehr fiilhe ein Unterschied zwiadien peripherischen und cen- 
tralen Zellen; es entwickelt skk dnreh stärkere nndfirOhere Ajosbil- 
dnng der Baoefafläche s<^ar ein Primitivatreif — knrz es findan sieb 
hier alle die einzelnen Züge, die sich auch unter den gewöhnlicb^B 
Umständen an den Embryonen der Insekten beobachten lassen» 

Die Frage; ob die Eeimzellen der viviparen Aphiden ein Eier, 
die letztem also als Weibchen zn betrachten seien; scheint imr naek 
den voranstdiendenBeobaditangen eben nicht allzu sdwer za beaat- 
worten. Was die Keimzellen von den Eiern unterscAeidi^ ist nicht bloss 
der Umstand; dass sie keiner Befruchtung bedArÜBn; auch in derEot- 
wickelungsgeschichte und der Gesammtbildung sprechen sich die auf- 
fallendsten Differenzen aus. Beiderlei Gebilde sind allerdings als 
Zellen zu betrachten; die sich auf anabge Weise in einen Embryo 
entwickeln; aber in dem ein^a Falk; bei den KmazAl^, bcjgimit 
diese Entwickelung bereits ausserorde^tUoh frühe; schon zu eiaer 
Zeit; in der das Material fär den Aufbau des Smbryo noch lange 
nicht vorhanden ist; während im andern Falle; bei den Eiern, die 
Entwickelung des Embryo in einer sehr viel spätem Zeit, anhebt, 
erst danu; nachdem dieses Material vollständig herbeigesohi^ und 
durch Ausscheidung einer festen BJdle liach Aussen abgescUossen 
ist In dem einen Falle fiült gewissermAissein die Entwicketangs- 
geschichte des Keimes mit der des Emkyos ausanimen; während 
diese beiden Voiigänge im aadem Falle der Zeit naoh von einander 
getrennt sind. Dass es bei gewissai Thieren auch Eior giebt; die in 
dieser Beziehung mit den Keimzelle mehrerer Aphidep ttbereinstun* 
men (wie ich es lUr die Blasenbandwfinner nachgewiesen habe j ver- 
gleiche meine Abhandlung über diese Tbiere und deren Entwioke^ 
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Iflagi^Mohklito^ 1856; S« Bi)y kann hier nidbt in Betracht kommen; 
lla wir ntm ssax Vergleidinng zunächst an die Mer der Aphiden 
lelbM 9U halten haben, 

Pie hier hervorgebobenai EigenthUmliohkeiten der von den yu 
.i^p^ren Apbiden producüirten Keimzellen sind nun aber genau die- 
selben; die wir ab obarakteristiBch fUr eine gewisse Form der unge- 
seUeiDbtKchen Fortpflanasingsprodukte; die Sporen oder Keimkörner 
(yei^leiche meinen Artikel Zeugung a» a. 0. S. 966); zu betrachten 
j^egei). Auf. dieselbe W^e^.wie die juugen Aphiden in den Keim- 
rdhren ihrer Mutter; entstehen auch die jungen Trematoden in der 
Xieibeshöhle der sogenannten Sporocjsten oder Bedien durch Ent- 
wickelung eiiler ursprünglich einfachen Zelle; mit demselben Becht; 
mit dorn wir diesen letzten Vorgang ak eine ungesohlechtliohe Ver- 
meihrung betrachten und von der gesehlechtlioheii; durch Eier ver- 
mitlriten Fortpflanzung unterscheiden, mit ganz demselben Bechte 
dtüfen wir auch die Entwickelung der Embryo jien in den Keim- 
Stöcken, der viviparen Aphiden in solcher Weise auffassen, 

. Jh den von mir und Andern nKher untensuchten Arten verwandelipi 
sich die viviparen Individuen niemals in ovipare Weibchen ; ungeschlecht- 
U(ihe< und ges^kcbtliche Fortpfianzu^g^ ^nd bei ihnen also m ver- 
^hieden^ Individuen Übei^tragen. In diesem umstände liegt bekannt- 
lidi die wesentliebste Eigenthümlichkeit jener Fortpflanzungsweise; 
diß wir seit Steenstrup mit. dem Namen des Generationswechsels 
2u beiieichnen pflegen (Art. Zeugung S. 97S)f es erscheint demnach 
TiöUkonimen gerechtfertigt; die Fortpflanzung der Blattläuse, wie d£|s 
Steenstrup suerst gethan hat^ nach wie vor dem Gesetze dieses Ge- 
nerationswechsels unterzuordnen; und die viviparen Individuen als 
Ammen zu bezeichnen. 

2* Geschichtliches zur Lehre von der Parthenogenesis. 

{Nachdem die auffallende Fortpflanzung der Blattläuse in sol- 
fihßv Weise durch Steenstrup ihre wissenschaftliche !E)iklärung 
gefunden battC; lag es nahC; die übrigen Fälle einer s* g, sppntanen 
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Eieatwickeluiig oder Parthenogeneris*) von demselben Geskbtspukte 
zu betrachten. Besonders waren es die Angaben von älteren und 
neueren Beobachtern über die Fortpflanzung gewisser SacktrSger^ die 
zu einer Vergkichnng mit den Vorgängen bei den Blattläusen auffor- 
derten. Wie bei diesen ^ so sah man ja z. B. auch bei Solenobia 
(Talaeporia) lichenella ganze Generationen von aussehlieslich weib- 
lichen ; ungeflügelten Individuen auf eiiyander folgen; ja de G-eer 
erhielt diese Sackträgerart ganz ebenso, wie Kyber. später seine 
Blattläuse, mehrere Jahre lang ohne männliche Individuen am Leben 
(Abhandl. ziir Geschichte der Insekten 11. 1. S. 279). Frdlich sachte 
dieser umsichtige Forscher die Resultate seiner Beobachtungen durcb 
die Vermuthung zu erklärea, dass bei der genannten Art ^ die bei- 
gegebene Abbildung lässt die von de Geer beobachteten Thieie 
ganz bestimmt als Sol. lichenella ericennen — auch die männlichen 
Individuen ungeflügelt seien^ allein er musste doch selbst gest^en, 
dasB er ausser einigen unbedeutenden Grösgenverschiedenfaeiten ko- 
nerlei Difierenzen zwischen den Individuen seiner Colonie auffinden 
konnte. Auch spätere Beobachter sahen sieh bei ähnlichen Erfah- 
rungen vergebens nach männKchen Individuen um. 

V. Siebold war der Erste, der diese scheinbare Analogie in der 
Fortpflanzungsweise der Sackträger und Blattläuse einer nähern Prü- 
ftmg unterwarf (über die Fortpflanzung von Psyche^ Zeitschi^ fbi 
wissenschaftliche iZoologie, I, S. 93). Er ging bei diesen Unter- 
suchungen von der zuerst durch ihn festgestellten — wenn auch ihrer 
Tragweite nach Anfangs unterschätzten — Thatsache aus, dass die 
Blattlausarten durch Abwesenheit der Samdntasche und eine beson- 
dere Bildung ihrer Eeimstöcke von den eierlegeoiden Wdbchen ver- 



*) Obwohl ich den — ursprünglich von Owen In einem etwas abweichenden 
Sinne gebrauchten — Namen trotz 4ieiBe8 Wohlklang« für unpassend halte, 
weil er etymologisch die Gebart einer Jungfrau und nicht das Gebfthren der- 
selben bezeichnet, mag er doch hier fernerhin gebraucht sein, da er Ton so 
vielen Seiten bereitwillig anfgenommon ist und in unserer 'Wissensohaft bereits , 
sein. Büifeiteobt klangt bat» 
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sdueden seien und hoffte nun ähnlidie Unterschiede auch bei den- 
jenigen Sackträgem nachweisen zu können, die in ähnlicher Weise^ 
wie man behauptete, d. h. ohne Zuthun männlicher Individuen, eine 
Nacbkommenschaft erzeugten. 
, Doch T. Siebold sah sich in seinen Erwartungen getauscht. 

, Er muBste sich davon tiberzeugen; dass die von ihm zu diesem Zwecke 
[ untersuchten zwei Art^i (Fumea nitidella und Psyche graminella) 
I Geschlechtsorgane von genau derselben Bildung besassen, wie man 
i sie bei den gewöhnlichen Schmetterlingsweibchen anzutreffen pflegt 
j und namentlich auch ganz in gewohnter Weise mit einer Samen- 
I tasohe versehen waren. Statt nun aber aus diesen Beobachtungen 
I den Sehluss zu ziehen, dass die untersuchten Sackträger vielleicht 
f nicht zu denjenigen Arten gehörten, bei denen eine Fortpflanzung 
^ ^sine concubitu* vorkomme, oder dass diese, w«nn sie sich wirklich bei 
1 denselben finden sollte, doch wenigstens keine ungeschlechtliche Fort- 
. Pflanzung sei, wie bei den Aphiden mit Grenerationswechsel, glaubte 
r v. Siebold seinen Fund in einer andern Weise, als gewichtigen 
^ Ghimd gegen die Zulässigkeit einer spontanen Entwickelung der Eier 
überhaupt geltend machen zu können. Er hob hervor, dass die An- 
. nähme eines solchen Vorganges, die „einem der wesentlichsten Ge- 
. setze in der Geschichte der Zeugung geradezu in das Gesicht schlage^, 
nur dann zulässig sdn dtirfte, wenn die Thatsachen, auf die sie sich 
stütze, mit aller Schärfe und Genauigkeit erwiesen wären, dass ein 
solcher directer Beweis bis jetzt aber, trotz der grossen Zahl der 
dafür angeführten Fälle, noch nicht vorliege. Gleichzeitig machte 
derselbe auf eine Reihe von Erscheinungen aufmerksam, durch die 
üch das Begattungsgeschäf); der Insekten und namentlich auch der 
Sac^trägerweibchen leicht der Beobachtung entzieht, durch die also 
auch leicht zu Täuschungen in der angedeuteten Richtung Veranlas- 
sung g^eben wird. 

Leider hat es v. Siebold damals verabsäumt, die einzelnen 
Ftile, die fUr die Existenz einer spontanen Eientwickelung angeführt 
wurden, von seinem Standpunkt aus einer eingehenden Kritik zu 
unterw^en; er würde sich sonst vielleicht überzeugt haben, dass 
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seine Zweifel und Bedenken, so berechtigt sie «ach im Allgemeinen 
sein mochten; doch keineswegs in allen jenen F&Uen zu einer unbe- 
dingten Negation genügten. So konnte es denn geschehen, dasB 
V. Siebold schon im folgenden Jahre (1850) sich genöthigt Bah, 
seine frühere Ansicht sehr bedeutend zu modificiren. Er mnsste zu- 
geben, dass avch ausser den Aphiden Insekten vorkämen, die ohne 
vorhergegangene Befruchtung sich fortzupflanzen im Stande wären, 
und das sogar auf eine Weise, die mit der gewöhnlichen Fortpflan- 
zung durch Eier die grosseste Analogie zeigte (28. Jahresbericht der 
schlesischen Gesellschaft für vaterländische Cultur, S. 84). W« 
V. Sie hold zu dieser Concession veranlasste, waren Beobachtungen 
und Versuche von Keutti, die ursprünglich in Gemeinschaft mit 
V. Siebold begonnen, nach dem Fortgange des Letziern von Frei- 
burg aber von dorn erstgenannten trefflichen Lepidppterologen allein 
zu Ende geführt wurden« Diese Versuche betrafen die von v. Sie- 
bold früher nicht specieller berücksichtigte Sqlenobia lichenella und 
führte zu dem unzweifelhaften Resultate, „dass aus den Raupen die- 
ser Sackträger nichts als Weibchen und immer wieder nur Weib- 
chen hervorkommen, welche sine concubitu Eier legen, aus denen 
später in der That Räupchen ausschlüpfen^, v. Siebold spricht, 
wie die angeführten Worte beweisen, von „Weibchen^ und „Eiern* 
bei unsem Sackträgeru; nichts desto weniger aber will er den vor* 
liegenden Fall nicht als Beispiel einer spontanen Entwickelung sQ 
Eiern gelten lassen. In der hypothetiBchen Voraussetzung, dass eine 
solche Annahme physiologisch nicht zu rechtfertigen sei; blieb nichts 
Anderes übrige als die betreffende Thatsache, die jetzt nicht länger 
zu läugnen war, im Sinne des Generationswechsels zu deuten. Trotz 
der Aehnlichkeit der Solenobia lichenella mit andern entschieden 
weiblichen Sackträgern, trotz der Aehnlichkeit auch der nach Aussen 
abgelegten Fortpflanzungsstoffe mit Eiern mussten die letzteren jetzt 
zu eiartigen Keimzellen, die scheinbaren Weibchen zu Ammen wer- 
den. Auf gleiche Weise wurde ohne irgend welche anatomische 
Gründe über die Natur einer zweiten Sackträgerart, Psjche helix, 
verfligt, da die Beobachtungen Reutti's. auch Air diese eine 
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Fortpflanzimg ohne mttaoliobe Beibülfe z/at 'Eyid^iKß erwiesen 
hatten. 

Während y. Siebold den frtthem Angaben einer jungfrftolicken 
Fortpflanzung gegenüber im höchsten Grade rigoros gewesen war 
und überall mit Beoht auf die schärfste Beweisführung gedrungen 
hatte, glaubt er dem G-eneratioiiswei^sel jetzt ein sehr ausgebreitetes 
Vorkommen bei den höhern Gliederthieren vindiciren zu können. 
Nicht blqss^ dass fast gleichzeitig mit jenen Sackträgem auch ein 
Paar Milben mit unvollständig erkannter Fortpflanzung (aua. 0. S.88) 
als Ammen in Anspruch genoipmen wurden^ ,,deren gesühleoktliche 
Formen erst aufzusuchen «eien^, ^uoh bei den Bienen wird ein Gene- 
rationswechsel venauthet^ da die Behauptung der Bienenzüchter, dass 
unbefruchtete Königinnen und auch Arbeiter gelegentlich eine mannt 
liehe Brut heryorzubringen vermöchten, keine ande^e Annähmie zut 
lie^s (ebendaselbst, 29. Jahresbericht S* 48). 

So standen die Sachen, als ich mich im. Jahre 1853 an die Auf* 
gäbe machte^ die wichtigsten Erscheinungen der Zeugung und Fprt^ 
pfianzung bei dea^ Thieren zusammenzustellen und widsensehiaftlicb zu 
bearbeiten*). Natürlich, dass miish dabei aucdik die im Vorstebenden 
berührten Verhältnisse in hohem Grade interessirten. Um über- die« 
selben ein .eigenes TJrtheil zu gewixmen und namentlich auch die Zu^ 
lässigkeit der v. Siebold^schen Hypothese zu prüfen, schien es mir 
vor allen Dingen nothwendig und unerlässlich, die Beschafifenheit der 
Keimorgane und namentlich auch der I^eimstoffe bei den in Frage 
kommenden Thieren . zu untersuchen. Durch die . Güte des Herrn 
Senator von Heyden erhielt ich eine Anzahl ausgewachsener Bau« 
pen von SoLenobia lichenella, einer Art„ an der v. Hejden selbst 
die Fortpflimzung ohne Männehen beobachtet hatte. Ich untersuehte 



*) Ein Hinweis auf die Darstellang, die mein.e Theilnahme an der Lösang der 
hier rorliegenden Frage in der schon mehrfach cltirten Ahhandlang t. 8ie- 
bold's über die »wahre Parthenogenesis« gefunden hat, mag es entschuldigen, 
wenn in der nachfolgenden Auseinandersetzung meine persönlichen Interessen 
^Ueiebt hi«r and da etwas mehr herydrtreten. 
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dieselben and fand die unTerkennbi^sten weiblichen Organe und na- 
mentlich auch Eier, auf einer Entwickelungestufe, die über die Natur 
der betreffenden Bildungen nicht den geringsten Zwbifel liess. (Art. 
Zeugung in Wagner's Handwörterbuch der Physiologie^ IV, S.959.) 
Ebenso überzeugte i(^ mich durdi histologische Untersuchung von 
der wirklichen Einatur der gewdhnlidien sogenannten Sommereier 
bei den Daphnien, mittelst .deren sich diese Thiere nach den Be- 
obachtungen Lievin's (neueste Schriften der naturforschenden 6e- 
eellschaft zu Danzig, IV, Heft 2, S. 28) durch sechs Generationen 
hindurch ohne Männchen fortpflanzen sollten. 

Nach den Resultaten dieser Untersuchimgen glaubte ich mich 
«roUkommen berechtigt, die Richtigkeit der ▼. Siebold'schen Er- 
klärung zu bestreiten und der altem Annahme einer spontanen £i- 
entwickelung mich anschliessen zu müssen. Wenn das mit einiger 
Vorsicht und Reservation geschah^ so war es das Bewusstseiu; mit 
dieser Behauptung gegen die bestehende und besonders durch t. Sie- 
bold vertretene Anschauungsweise zu Verstössen , die mich dabei 
leitete. Ich selbst war so fest von der Richtigkeit der Annahme 
überzeugt, dass ich sogar den Versuch machte^ die Erscheinung; um 
die es sich dabei handelte^ mit anderen, vielleicht nicht minder auf- 
fallenden, aber einfachem Vorgängen zusammenzustellen und ihr da- 
durch die frühere Ausnahmstellüng zu ndimen. 

Die merkwürdigen Fortpflanzungsverhältnisse der Kenen waren 
mir zu jener Zeit noch fast völlig unbekannt, wie sich dieselbwi 
denn überhaupt wohl bis auf die jüngöten Tage der Kenntniasnahme 
von Seiten der Zoologen und Physiologen entzogen haben. Die oben 
togefährten Bemerkungen v. Siebold's, die ungefehr zu derselben 
Zeit erschienen (1862), in der ich meine Abhandlung über Zeugung 
verfasste, waren mir noch nicht zu Augen gekonunen, und eben so 
fehlte es mir damals auch an Gelegenheit zu einer persönlichen Be- 
rathung mit gebildeten und aufgeklärten Bienenzüchtern, wie sie 
V. Siebold gehabt hatte. 

Meine Bekanntschaft mit einer Anzahl der bedeutendsten Bienen- 
züchter (Kleine, Gundelach; v. Berlepsch, Dönhoff a.A.) 



^tirt erst am dem Jalire 18&t, und arst «reit didset Zeit bin ick aüt 
deti OebeimmiMen und Problemeti des Kenenlebexts rertraat geworden. 

Da diese Vorgänge den Aasgangi^ünkt unserer he«itig^n Kenni- 
tiiSBe Über ParÜienogeneBiB gebildet haben^ dürfte es woU erimbt 
seiny hier ein Paar Augenblicke bei denselben 2U verweilen. 

Schon seit Huberts Zeiten (vergl. Huber's neue Beobachhuir 
gen über Bienen, übersetzt von Kleine, 1856, I, S. 62 ff.) ist es 
eine unter den Bienenzüeht^n wohlbekannte Sache, dass es Königin- 
nen giebt; die nur Drohnenbmt hervorbringen und niemals ein Ei 
legen; aus d^m sich weiblidhe Ii^ividuen (Arbeiter oder Königinnen) 
entwickeln^ cio ^^ auch solche, welche die Fähigkeit der weiblidien 
Eierlage allmälig verlieren. Eben so kommen mitunter^ besonders in 
wrisdilosen Stöcken, eierlegende Arbeitsbienen vor, die aber gleich- 
falls btosse männliche Larven erzeugen (Hub er a. a. O. S. 89 ff.). 

£)ie Thatsachen, die ich hier bervargehoben ihabe^ standen fest, 
obwohl die Wissenschaft vcm ihnen keine Kotiz nahm; me waren durch 
zahllose, sorgftlMge Beobachtungen bestätigt, aber sie waren den 
•Bienenzüchtern unerklärlich^ ^^ein Abgrund, den Niemand mi ergrün- 
den vermochte*'. Da mit einem Male irat 184& der jetet so berühm^te 
Bknenzüchter Pfarre Dzierzon in Carlsmarkt ( Schlesien ), 
^dieses besonders begnadigte Bi^aengenie*, mit ein^ Hypothese her- 
vor; die in der l^at — ihre Zulässigkeit vorausgesetzt-* alle jene Er- 
«cheinungen in befriedigender Wdse zu erklären schien. Aber eben 
gegen die Zulässigkeit dieser Hypotbeke war von wissenschaftlieher 
Seite einstweilen gar Vides einzuwenden, so ddss wchl kaum irgend 
ein Physiologe bereit gewesen wäre, dieselbe ohne Weiteres zu ver- 
treteny ein Jeder aie viehnefar von vom herein gewiss der Zahl 
jener Himgeapinnste zugerechnet haben würde, von denen dieBieneiv- 
üterajbor der altem ui^ neuem Zeit ^ ich verweise hier auar* auf 
MjageTskedt'a praktischen Bienenvater, dritte Aufl. 1856 ^ieider 
aodk so viele Beiqixiele' aufzuweisen hat 

. Die Hypothese von Dzier zon lief nämlich auf die Behauptung 
hinatts, dass ^e.männtiohen Bieneneiar zu ihrer Entwickelung keiner 
BcfrucktiiKigbeatUrltea, und tkbezhaupt nismiibbefniehtetwürdeny i$m 
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die Eier, wie iSch Daierzon alouidrikekto; im Eifinitocke sammtlich 
»h Drohneneier entstünden und erst durch B^mcbtui^ in weibliche 
Bier umgewandelt wtUrden (Bi^ienaeitmig 1845} S« XIS^ Theorie und 
Pimis 1849, S. 107; der Bien^n&eiüitd aus Schlesien 18|^, S.63 mxd 
a. a. 0.). Die Gründe, die P2^i0rton ftlr seine Hypothese anfUbrte 
liod an verschiedenen Orten» besonders in der Bienensseitqngi ^ent- 
lieh besprach; waren natürlich zunähst bloss aus der Er&hnmg 
einer umfassenden. Bien^praxis entnommen und dürften der Haupt- 
sache nadi auf folgende Beobachtungen zurUckz^hren sein. 

Den ersten Anstoss zu dieser Hypothese scheint die Erfahrung 
gegeben zu haben, dass die drohnenbrütigen Königinnen, die niemals 
etwas Anderes, ala männliche Eier L^ten, debr häufig flügellahm 
Tiaren und damit natürlich delr Möglichkeit jenes Au8flug0S ent- 
behrten, von dem die Königinnen, wie bekannt, befiruehtet («mit dem 
Befruehtungszeiöhen vemehen^, d, h. mit den abgerissenen) in der 
Scheide steekenden männliche Genitalien) zuifückkehren. An4ere 
von Anfang an drobnenbrtUige Königinnen waren nach i^n Beobach- 
tungen unseres Pfarrers äolche^ die sehr frühe oder spät im Jahrei 
also zu einer Zeitj in der die Prohnen entweder selben waren od0r 
vielleiciht ganz feUteii, erbrütet worden ^und dann, wie Dz ierzon an- 
nahm^ vergebens ihrcitiL Hochzeitsaiosätg g^salten blatten* Wo nach 
einer normalen Eierlage Drohnenbrütigkeit ^traty da . handelte es 
sich nach Dzierzons Erfahrungen nieist um ältere Individuai, deinen 
Saimenvorrath im Laufe :der 2»eit aUmälig erschöpft seih könnte; wie 
es sich bei dc&ii 'eierl^enden Arbeitaluenfln Utner um Thi^re ban- 
•deUe, die ei&hrungsmässi^ niemals, .befntobtetwürd^ auoh viellibieht, 
bach der ganzen Bildung der GTeschfebhtdorgane, niemals befruohtet 
wenden könnten» AHe diese Thatsachcin schienen ünserm igroaaen 
iBieneinsieister jsur Genüge zu beweisen^ dass. es zw: iBrzengimg von 
Drohnen einer 'Biö^attnng .nicht bedürfia. Dass ab^ auch-^tei ge- 
wöhnlicher Fortpflanzung der Binnen die Drohnen sieh aus uhbe- 
£rttdi,teten- Eiern entwickeln, dafür £and Dzierzon später, nach der 
Einfiihrung der durch eine hellere Färbung besonders des Hinteriidbes 
wclgeaeit^hneti^ SK^asmnte&italfenisohen Biene ( Atns x^tdUfica vas, 
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figmioa) einen hitareichendeii. BeweiB m dem UaHUnde, dasft die 
mänttlichta Kachkommen einer solchen itelieni«obeä Königin auieh. 
nach der Befrachtung imt einer dentBchen Drohne di^ Sehte italienitehe 
Baoerepräseniirten'*^)^ während fiiejwäblicben Nachk^ummen entaehie- 
dehe Bastarde .wareni. 

So plausibel nnd verßihreRsch diese Beweisfiohrttng inch za sein 
schien, so verging doch fast ein JahTzehend bis die Dzierzon's^bd 
Hjpoiihese eine allgemeinere Anerkennung fand. Und doch wareni 
es zunächst nur die Bienenzüchter; die über die Zulässigkeit diegelr. 
Hypothese zu urthmlen hattien^ also Männer^ denen die Bedenken- 
eines Physioldgen zumeist unbekannt gewesen sein dürften» Die Zu- 
kunft dieser Hypothese war erst da gesichert; als einer der. scharf-, 
sinnigsten Bienenzüchter und Experimentatoren; Baron v. Berlepsch;, 
nach ^nekn langen und hartnäekigeai Kampfe giegen dieselbe; offied' 
201 ihr.übeiging und sie nicbi bloss mit neuen Beobaehtungen; scoa"- 
demaockanf experimentellemWege als begründet und nothwendig nach-«: 
zttweii^en yersuchte (Bienenzeitung 1855; B. 73. ;ySind die Drohneni. 
eier befruchtet?") Unter den von r.. Berlepseh 2ur Entschdduo^ 
der Vorü^enden Frage angestellten Experimenten; hebe ich hier nur; 
als besonders interessant; einet hervon v. Berlepsoh setzte drd 
früher ganz norinal Inende Eönigiimen eine Zeitlang (36 Stunden) 
der Temperatur eines Eiskellers aus. Die Königinnen erstarrten; 
aber eine derselben wurde nach der Entferciang. aus dem Eiskeller 
wieder lebendig und bte^nn «sogar wieder Eier zu iegon, aber fo^tw 
blosse Drohbeneten v.Berleftsch^ der itx Mülle^'s; Physiologie 
gelesen hatte, dass niedrige Temperaturen die Bewegung der Samen* 
fiidtn aufheben (und darauf auch sein Experiment basirte); sah in dem 
Resultate des Versuchs einen sprechenden Beweis für die Biphtigkeit 
4er D0 i e r z n'schen Hypothese. 



*) Die wenigeo, ton Dsierson beobschteten AnimslimsflÜle, di« sich ilb(BtdiM 

voamei nur aaf eiuaelne Drobnen eines SCooIls efitife(^ten (Bienenfremnd an»« 

Schfeden 6. M,% laasen sidli TieUeioht dnroh die Attnabme eckliJien, dass .in, 

V den betreffenden Stöcken fkiinhei«p4egei|d^i^bfit4b&8nemT9f2^|kA4en gewesen aii^^ 
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AIb diese Abkandlmig effsdaen, Stand ▼« Berlep^ch mit mir 
über den darin besprochenen Gegenstand im lebhaften Brielwecheel. 
Derselbe sah wohl ein^ das» die Blltiisel' des Bwnenlebens nur in Vsr- 
hind^ng mit einem Zoologen ihre definttiire Lösung finobn würden 
und hatte sich deshalb auch schon früher ein Mal* an v. Siebold 
gewendet; ohne bei diesem jedoch eine sonderlicbe Thdlnahme zu 
finden. Ich gestehe; dass ich Anfangs im hohen Grade gegen die 
D'Kierzon'sche Hypothese ^genonmien. war. Nicht; dass ich die 
Möglichkeit einer spontanen Entwickelnng bei den Bienen -^ und 
nur eine solche; nicht aber ein Generationfliwedisel konnte- hier bei 
einiger Kenntniss der Sachlage Termuthet werden — übeiiiat^t iB' 
Abrede (Sollte; es war die Begelmässigkeit; mit der dieser Vorgang 
wiederkehren soUtC; die ich hezwieifeltC; und besonders die Angab«; 
dass die Drohnen sämmtUch aus unbefruchteten Eiern ihren Ursprung 
nähmen. Doch je mehr ich die vorliegenden Gründe prüfte und 
überhaupt mit der Geschidite des Bienenhaushaltes vertraut wurde; 
desto mehr mussten die Bedenken des sohulgerechten Physiologen in 
den Hintergrund treten. Aber immer noch schien es mir zur defini^ 
tiven Erledigung der Frage unumgänglich nothwendig; die ^einzelnen 
fhatsacheu; um die es sich handelte; auf directem WegO; durch mi- 
kroskopische Untersuchung; zu prüfen und resp: festzustellen. 

Ich sollte dazu bald Gelegcmheit finden. 

Wenige Wochen nach der Fublication der obeu ang^dhrten Ab- 
handlung erhielt idi von Baron v. Berlepsch eine Königin; die 
gegen Ende September des vergangenen JahreS; zu tinwZmt, in der 
voraussichtlich keine Drohnen mehr existirteu; erbrütet und kure 
darauf eingewintert war. Diese £[(>nigin erwies sieh im Iblgenden 
Frühjahr als drohnenbrütig ; sie hatte ber^ts Anfiing März ändert^ 
halbtausend Zellen mit männlicher sogenaiinter Bucketbrut besetsst 
und mehr als hundert Drohnen liefen schon im Stocke umher* Durch 
die vorgenommene Seotion und darauf fplgeu^e piikroakopische Un- 
tersuchung überzeugte ich mich davon, dass die betreffende Königin 
ein ganz normal gebildetes Weibchen mit Samentasche und Eiern 
war; aber die Samentasche enitfaielt statt der Samenfkden eine ganz 
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helle; kömer- und zellenlose Flüssigkeit, wie sie auch bei den Puppen 
der Königinnen vorkommt: die drohnenbrütige Königin war. 
unbefruchtet geblieben. (Bienenzeitung 1855; S. 127.) 

Durch diese meine Untersuchung war also ein Theil der Dzier- 
zon 'sehen Hypothese zur Evidenz bewiesen. Es stand fortan fest^ 
dass die Bienenkönigin auch ohne vorausgegangene Befruchtung im 
Stande ist; entwicklungsfähige Eier zu legen und dass diese Eier sich 
nur zu männlichen *) Bienen entwickeln. Natürlich war damit denn 
auch der alte Streit über die Zulässigkeit einer spontanen Eientwick- 
lung überhaupt entschieden und zwar in einer Weise entschieden, die 
meine frühere Opposition gegen v. Siebold (Art Zeugung a.a.O.) 
völlig rechtfertigte. So gering auch vielleicht mein Verdienst in die- 
ser Untersuchung sein mochte; so ist doch durch sie zum ersten 
Male der directcBeweis für die wirklicheExistenz einer 
sogenannten Parthenogenesis geführt worden**). 

Doch es war, wie gesagt; nur ein Theil der Dzierzon'sohen 
Hypothese; der auf solche Weise seine Erledigung gefunden hatte* 
Es musste weiter noch darauf ankommen; den Nachweis zu führen; 
dass auch bei einer normal legenden; also befruchteten Königin die 



*) Dass diese M&imchen ToUkommen normal und befrachtimgsf&hig waren, daron 
konnte ich mich gleichzeitig durch Untersuchung einiger aus den Eiern der 
oben erwfthnten drohnenbrütigen Königin herrorgegangenen Exemplare über- 
zeugen. A. a. O. 
**) Schon Dzierson hat allerdingB drohnenbrütige K(hiiginnen anterBucht und 
deren Samentasche, wie er sagt »leer** d. h. wasserhell, wie in den Njoaphen 
gefanden, allein eine mikroskopische Untersuchung unterblieb. Wie trügerisch 
aber das Resultat einer solchen blossen Ocularinj^ection ist, daför werde ich 
spftter die überzeugendsten Beweise vorbringen. Auch noch in einer andern 
Beziehung erscheinen die anatomischen Untersuchungen Dzierzon's, so an- 
erkennenswerth sie auch sein mögen, yerdftchtig, in so fem nämlich, als der- 
selbe keine gehörige Kenntniss von dem Bau der betreffenden Organe über- 
haupt hatte uud z. B. der Ansicht war, dass die Königinnen der GKIftblase der 
Arbeiterbiene entbehrten, indem diese sich bei ihnen in die Samonblas« ver- 
wandelt habe. 



Drohnen aud ttnbefrnchteten Eiern entwickelt werden. Es scbien mir 
nach meinen Erfahrangen über dieMicropyle der Inisekteneier (rergl. 
Mtiller's Archiv 1855, S. 243 ff.) und die Befruchtung derselben 
eben nicht allzu schwer, über diese Frage in's Beine zu kommen. 
Mit Freuden und der besten Hoffnung folgte ich daher der Einla- 
dung des Herrn Baron y. Berlepsch, die begonnenen Untersuchun- 
gen über die Fortpflanzung der Bienen und den Haushalt derselben 
überhaupt mit den reichen Hülfsmitteln seines grossartigen Bienen- 
standes fortzusetzen und wo möglich zum Abschlüsse zu bringen. 

Leider sollten die Erfolge meiner „Seebacher Studien" (Bienen« 
z^fung 1855, S. 199 ff.), wenigstens so weit sie die Dzierzon'sche 
Hypothese betrafen, hinter meinen Erwartungen zurückbleiben. Da 
ich mit Meissner (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie Bd. VI, 
S. 295) die Annahme theilte, dass die durch die Micropyle in das 
Innere des Eies eingeschlüpften Samenf^en sehr bald sich auflösten, 
ging mein Bestreben dahin, die Samenfäden auf demMicropylapparat 
selbst aufeufinden, wie das z. B. bei der Schmeissfliege und andern 
Insekten sehr leicht gelingt. Ich untersuchte deshalb die Bieneneier 
so frisch, als ich sie überhaupt erhalten konnte, zum Theil schon 
eine Viertelstunde nach dem Ablegen, stiess aber dabei auf so grosse 
Schwierigkeiten, dass die gewonnenen Kesultate ftlr die Entscheidung 
der vorliegenden Frage nicht massgebend sein konnten, obwohl sie 
m^hr für, als gegen Dzierzon sprachen. Trotz tagelangen ange- 
strengten Untersuchungen fand ich überhaupt nur zwei Mal unzwei- 
felhafte Samenfiklen auf den (an sich schon schwer zu findenden und 
noch schwerer zu analysirenden) Micropylen, das eine Mal einen ein- 
zigen Faden, dias andere Mal dann mehrere, vier oder fünf. Die be- 
treffenden Eier waren beide Arbeitereier, während die Drohneneier 
beständig ohne Samenfäden zu sein schienen. 

Während meine Seebacher Untersuchungen in dieser Be- 
ziehung zietmlich resultatlos blieben, fand ich doch in anderer Hin- 
sidbt Q^elegenheit, meine ErMrungea über die Fortpflanzung der 
Bi^ien zu erweitem. Herr v. Berlepsch besass schon seit längerer 
Zeit zwei in Branntwein aufbewahrte Arbeiter, die er beim Eierlegen 



beobachtet und gefangen hatte. £r überliess mir dieselben zur ana- 
tomischen Untersuchung und durch diese wurde nun «^ besonders 
bei dem einen Individuumi da sich das zweite in einem Zustande be- 
fand, der keine vollständige Untersuchung zuliess — festgestellt, dass 
die betreffenden Individuen trotz der Fähigkeit des Eierlegens ge«' 
wohnliche unbefruchtete Arbeiter waren, die sich nur durch eine 
stärkere Entwickelung ihrer £iröhren und besonders die Anwesenheit 
von Eiern und Eikeimen in denselben auszeichneten. Eiiie Samen- 
blase wurde nicht gefunden; dieselbe möchte überhaupt wohl schwer- 
lich bei einem jahrealten Spiritusexemplar nachzuweisen sein — voraus- 
gesetzt, dass sie die bei den Arbeitern gewöhnliche Bildung besitzt—, 
während die Samenblase der Königinnen auch bei sehr schlecht ge- 
haltenen Spirituspräparaten sich überall mit grossester Leichtigkeit 
nachweisen lässt*). 

Hierher nach Gicssen zurückgekehrt, machte ich sodann wei- 
ter die interessante Beobachtung, dass bei den Wespen, Hornissen und 
Hummeln die Arbeiter trotz ihrer Jungfräulichkeit sehr häufig mit 
mehr oder minder entwickelten Eiern angetroffen werden, sehr constant 
also Verhältnisse darbieten, die bei den Bienen zu den Seltenheiten 
gehören. (Nachträgliche Bemerkungen zu den Seebacher Studien, 
a. a. O; S. 211.) 

Es war den Untersuchungen des Professors v. Siebold vorbe- 
halten, die Lücken auszufüllen, die ich bei meinen Seebacher Studien 
in Betreff der normalen Drohnenerzeugung gelassen hatte. Derselbe 



*) T. Berlepscfai der sobon früher — wie Haber — eine eierlegende Arbei- 
terin untersuchte, giebt gleiohfaUi an (Bienenzeitung 1855, S. 78), bei dersel- 
, ben »einen kleinen Eierstock mit etwa acht ziemlich entwickelten Eiern, aber 
kein Beceptaculum seminis und keinen LegekanaV gefunden zu haben. So 
sehr ich übrigens die Verdienste meines hochverehrten Bienenfreundes aner- 
kenne, kann ich auf diese Angabe doch nicht das Gewicht legen, wie t. 81 eb ol d 
(wahre Parthenogenesis S. 77), zumal Hr. y. Berlepe^ch, als er mich zum 
ersten Male eine Biene kunstgerecht seciren sah, mir bemerkte, dass er seine 
anatomischen Untersuchungen bisher mit einem Gartenmesser auf dem Nagel 
des Daumens Yorgenommen habe. 

MolefclioU, UntervuchniigeB. IT. .24 
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erschien einige Honatenaoh mir auf dem Gate desfirn« v.BerlepBcl)^ 
mn die Dzierzon'sche Hypothese gleichfalls zu prüfen; und dieses 
Mal gelang es, was mir früher unmöglich gewesen war. v. Siebold 
sah sehr häufig Samenfaden im Innern der Bieneneier, aber es waren 
ausschliesslich weibliche £ier, in denen dieselben au%e£anden wur- 
den, während sie in männlichen eben so sorgfilltig untersuchten I^era 
durchweg fehlten. (Wahre Parthenogenesis u. s. w. S. 111 ff.) 

Obwohl auch t. Siebold, wie ich daa früher gethan hatte, aus- 
drücklich hervorhebt, «dass diese Untersuchungen des Bieneneies von 
allen ähnlichen Untersuchungen zu den allerschwierigsten gehörten'^ 
so bleibt doch das Besultat seiner Beobachtungen — in 52 weibli- 
chen Eiern gelang es 31 Mal Samenfaden und 2 Mal sogar beweg- 
liche Samenfäden aufzufinden — meinen eigenen gegenüber ein so 
auffallend günstiges, dass es natürlich scheint, wenn v. Siebold 
nach dem Grunde fragte^ durch den dieser Unterschied bedingt 
werde. Er findet denselben in der Vermuthung, dass ich mich damit 
begnügt hätte, ^die Bieneneier im ganz unverletzten Zustande von 
Aussen einer Untersuchung zu unterwerfen'', v. Siebold hätte 
wohl wissen können, dass ein Forscher, der in der Behandlung der 
Insekteneier einige Geschicklichkeit hat^ wie ich das von mir behaup- 
ten darf und auch durch meine Arbeit über die Micropyle bewiesen 
habe, seine Untersuchungen nicht in einer so laienhaften Weise an- 
stellt. Meine Methode war dieselbe, die v. Siebold anwendete: sie 
bestand in einem vorsichtigen Zerdrücken des Eies unter dem Deck- 
gläschen, meist nach Oeffnung des hintern Eipoles. Wenn trotzdem 
meine Untersuchungen nicht die gleichen Erfolge hatten, so rührt 
das ein Mal daher, dass ich aus den oben angeführten Gründen 
meine Aufmerksamkeit weniger auf den Eiinhalt, als auf den Micro- 
pylapparat richtete, sodann aber auch und wohl vorzugsweise daher, 
dass ich zu meinen Untersuchungen möglichst frische Eier nahm, in 
der Hoffnung, die Samenfaden desto sicherer auf dem Micropylappa- 
rat anzutreffen, v. Siebold hat fast ausschliesslich an altern (bis 
zu zwei Tage alten) Eiern untersucht; jüngere fand er (a. a. 0. S. 116) 
weniger tauglich, da der Dotter derselben bei Anwendung eines 
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Druckes nacli allen Seiten aoa einander fliegst; während derselbe in altern^ 
bereits mit der Keimhaut versehenen Eiern zusammenhält und nur 
von der Dotterhaut zurückweicht, so dass zwischen beiden ein heller 
Baum entsteht, in dem dann die Spermatozoon flottiren. Die Gründe, 
die mich bei meinen Untersuchungen leiteten und mich auf möglichst 
frische Eier hinwiesen^ waren, glaube ich, vollkommen rationell; ich 
kann mir nur in so fem einen Vorwurf machen, als ich es unterlas- 
sen habe; auch ältere Bieneneier einer Untersuchung zu unterwerfen. 
Hätte mir der Zufall solche Eier unter die Hände gefuhrt oder 
wäre ich durch eine weniger gunstige Jahreszeit gar vorzugsweise, 
wie V. Siebold, auf Untersuchung älterer Eier angewiesen gewesen, 
dann dürfte das Resultat meiner Beobachtungen wohl bestimmter ge- 
lautet haben. Die Schwierigkeiten, die sojche äTtere Eier der Unter- 
suchung entgegenstellen, sind denjenigen nicht zu vergleichen, mit wel- 
chen ich bei frisch gelegten Eiern zu kämpfen hatte. Ich spreche hier 
aus eigener Erfahrung, denn es ist mir seither vielfach gelungen, die 
Richtigkeit der v. Sieb old' sehen Angabe über das Vorhandensein 
der Samenfäden im Innern der weiblichen Eier zu bestätigen. 

Doch dem sei, wie ihm wolle, wir verdanken den Beobachtungen 
V. Siebold's wenn auch nicht gerade die Entdeckung von der wirk- 
lichen Existenz der sogenannten Parthenogenesis, so doch jedenfalls 
den exacten Beweis für die Richtigkeit der Behauptung, dass die 
männlichen Bieneneier beständig auf parthenogenetischem Wege, d. h. 
ohne Befruchtung sich entwickeln. Und diese Thatsache, die wir 
fortan in der Geschichte unserer Wissenschaft als gesichert ansehen 
dürfen, ist gewiss eine der interessantesten, die wir in der Lehre von 
der thierischen Fortpflanzung aufzuweisen haben. Wir haben ihr 
einstweilen noch keine zweite ähnliche Erfahrung an die Seite zu 
stellen, und können den Versuch, die hier gefundene Thatsache zu 
verallgemeinem, nur för einen sehr unglücklichen halten. 

Die hier hervorgehobenen Beobachtungen bilden den wesentlich« 
sten Inhalt der von v. Siebold über die „wahre Parthenogenesis 
bei Schmetterlingen und Bienen" herausgegebenen Abhandlung (S. 48 
bis 120). Was in dieser uns sonst noch über die Parthenogenesis 

24* 
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der Sackträger (8. 31 A) und der Schmetterlinge (S. 120 ff!.) nutge- 
"theilt wird, enthält eben nichts Neues, und referirt nur über einige, 
meist von fremden Forschern angestellte Beobachtungen, die jedoch 
grossen Theils eben so wenig mit dem Mikroskope controllirt sind, 
wie die altem Fälle, deren Beweiskraft frtihet von unserm Verfasser 
in Abrede gestellt wurde. Dass dabei auch die frühere Vermuthung 
y. Siebold's; nach der diese Beobachtungen in der Existenz einer 
Anmienzeugung ihre Erledigung finden sollten, desavouirt wird, be- 
darf weiter keiner Bemerkung; v. Siebold erklärt seinen frühem 
derartigen Versuch geradezu flir einen Irrweg (a. a. O. S. 11), 
ohne dabei jedoch zu bemerken, dass der Irrthum dieser Auffassung 
bereits mehrere Jahre vorher von mir nachgewiesen sei*). 

3. Parthenogenesis bei den Cocciden und Chermesarten. 

Die Cocciden oder Scbildläuse bilden bekanntlich eine Gruppe 
von Insekten, die trotz mancher Eigenthümlichkeiten in Bau und 
Lebensweise den Aphiden so nahe verwandt sind^ dass es dem Syste* 
matiker schwer hält, eine scharfe Grenze zwischen beiden zu ziehen. 
Nichts desto weniger scheint die Fortpflanzungsgeschichte der Schild- 
läuse sehr abweichend zu sein. Von einem Generationswechsel, wie 
er den Aphiden zukommt, ist bei denselben bisher noch^ keine sichere 
Spur beobachtet; man kennt bei den Cocciden nur zweierlei Indivi- 
duen, die beflügelten aphisartigen Männchen und die weit grossem, 
mehr oder weniger bewegungslosen Weibchen, die meist wie schup- 
pen- oder knollenförmige Auswüchse an den Blättern und Trieben 
der Pflanzen befestigt sind. 

In dem Vorkommen dieser beiderlei Individuen herrscht jedoch 
ein grosser Unterschied. Während die eierlegenden Weibchen den 
ganzen Sommer über gefunden werden und in unsem Treibhäusern 



*) Ueberhanpt wird der Darstellnng, die ich in meinem Artikel Zengang über 
den fraglichen Gegenstand gegeben habe, mit keinem Worte gedacht, obwohl 
ihr doch eine Reihe eigener Beobachtungen za Grande liegen. V. Siebold 
weiss Yon jenem Artikel nichts weiter zu bemerken, als dass derselbe »trote 
seiner Ausführlichkeit die merkwürdige Fortpflanzungsgeschichte der Bienen 
kaum berühre". 
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BOgar überwintern, ist die Existenz der männlichen Individuen nur 
von äusserst kurzer Dauer und constant; wie es scheint, an eine be- 
stimmte meist sehr frühe Jahreszeit gebunden. Kein Wunder unter 
solchen .Umständen, dass uns trotz den fleissigen Beobachtungen älterer 
und neuerer Forscher von Rdaumur bis zuBouch^ und v. 
Bärensprung einstweilen erst von wenigen Arten die männlichen 
Individuen bekannt sind. 

Durch die Entdeckung der männlichen Cocciden, die wir dem 
grossen Entomologen B^ au mur verdanken (Mdm. pour servir h, 
Thist. des Ins, T. IV, M^m. 1 et 2), schienen die frühern Bäth- 
sel in der Fortpflanzungsgeschichte derCocciden ihre Erledigung ge- 
funden zu haben. Man vindicirte denselben (so z. B. v. Bären- 
sprung, Zeitung für Zool. von Burmeister ^nd d'Alton S. 166) 
nur eine einzige Generation, und diese erschien dann als Product 
einer vorausgegangenen Begattung. Es mag sich das Fortpflanzungä- 
geschäft unserer Thiere in manchen Fällen auch wirklich also ge- 
stalten, aber eine Uebertragung dieser Annahme auf alle Schildläuse 
ist entschieden irrthümlich. Schon Leydig hat (Zeitschrift für wis- 
senschaftliche Zoologie V, S. 10) darauf aufmerksam gemacht, dass 
man des Winters kaum ein einziges Exemplar von Lecamium hespe- 
ridum ohne Embryonen im Innern auffinden könne, und wäre es auch 
noch so klein, ja dass sich diese Embryonen sogar ganz allgemein in 
Individuen entwickelten, deren Samentasche der Spermatozoon entbehre. 
Leydig spricht deshalb denn auch von ^viviparen Cocciden, die den 
viviparen Aphiden vergleichbar seien und, wie diese, als Ammen betrach- 
tet werden könnten", obwohl sie sich durch Organisation der Eierstocks- 
röhren und erste Entwickelung des Embryo davon unterschieden. 

Obgleich ich das Thatsächliche der L e y d i gesehen Angabe im 
Wesentlichen bestätigen kann, muss ich die letztere Behauptung doch 
entschieden als unrichtig zurückweisen. Was Leydig für Ammen 
zn halten geneigt war, sind nach meinen Beobachtungen ganz unver- 
kennbare Weibchen mit Eierstöcken und Eiern, nur in so fem aus- 
gezeichnet, als sie sich durch Parthenogenesis, d. b. ohne Beihülfe 
männlicher Individuen fortpflanzen. 
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Meine UntersuchuDgen erstrecken sich über die drei Hauptgenera 
der Schildläuse : Goccus, Lecamium und Aspidiotus. Von ersterm unter- 
suchte ich den bekannten Goccus adoniduni; voii dem zweiten ausser 
Lee. hesperidum noch zwei andere meines Wissens unbeschriebene 
Arten *) von der Myrthe und der Baumwolle (Gossypium religiosum), 
und eben so von Aspidiotus drei Arten, von dem Oleander (A. Nerii), 
von Chamaerops humilis und Aucuba japonica^ von denen die zwei 
letzten gleichfalls neu sind. Ausgebildete männliche Individuen ka- 
men (Januar, Februar) nicht zur Untersuchung**); nur an einem 
Standorte fanden sich zahlreiche männliche Puppen von Aspidiotus 
Nerii und zwar meist massenweise an Blättern, die gewöhnlich nur 
von wenigen (ausgewachsenen und jungen) weiblichen Individuen be- 
wohnt waren***). 

Alle diese Arten besitzen Geschlechtsorgane, die fast bis auf die 
Einzelnheiten genau mit einander übereinstimmen und im Wesent- 
lichen die Organisationsverhältnisse der weiblichen Organe bei den 
Blattläusen (s. oben S. 335 u. folg.) zeigen. Besonders auffallend ist diese 
Aehnlichkeit bei jungen Schildläusen, bei denen sich die Geschlechts- 
organe auch viel leichter präpariren lassen. Bei ihnen findet man 
(Fig. 9 von Lecamium hesperidum) denselben Yförmigen, ziemlich 
muskulösen Leitungsapparat, den wir oben fttr Aphis beschrieben 
haben, auch dieselben Anhangsgebilde: einkammerige Eiröhren, Samen- 



*) Eine Yierte Art, tob Mesembryanthemam rerticillatnm konnte nnr im m- 
reifen Ju^endzustande untersucht werden und wird hier nur deshalb erwähnt, 
well ich an ihr dieselbe Beobachtung machte, wie an den oben erwähnten 
männlichen Exemplaren von Schizonenra corui. Die ganze Colonie ging an 
einer Pilzkrankheit zu Grunde. Dieses Mal aber war es keine Entomophthora, 
sondern der gewöhnliche Hjphomycetes herbarum, der auch auf den Blättern 
der Mutterpflanze in Unmasse vegetirte. 
**) Von Lecamium hesperidum sind die Männchen -^ trotz der immensen Häufig- 
keit des Weibchens — bis jetzt Überhaupt noch unbekannt geblieben. 

***) Aehnliche Beobachtungen machten auch andere Forscher, wie v. Hey den (in 
litter.) und y. Bärensprung (a. ä. 0. S. 166). 
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auffallender Unterschied^ denn diese beträgt bei imsern Schildläusen 
vielleicht mehrere Hundert, während wir bei' Aphis deren nur sehr 
wenige antrafen. Freilich leben auch die weiblichen Aphiden nur 
kurze Zeit, höchstens ein Paar Wochen, während unsere Schildläuse 
Monale lang fruchtbar sind. Die grosse Zahl der Eiröbren bedingt 
auch eine beträchtlichere Länge der beiden Eileiter, denen dieselben in 
unr^elmässiger Gruppirung (doch, wie es scheint, besonders auf der 
einen Seite) fast bis zunr unpaaren Eiergange aufsitzen. Schon in 
einzelnen Jüngern Individuen bemerkt man hier und da an den paari- 
gen Eileitern eine kleine höckerförmige Auftreibung oder einen kur- 
zen, gleichfalls mit Eiröhren besetzten Seitenzweig; bei älteren Schild- 
läusen wachsen diese Gebilde in mehr oder minder lange, zum Theil 
selbst wiederum verästelte Röhren aus, die den ganzen Körper durch- 
ziehen und es auf solche Weise möglich machen, dass die Eier scheinbar 
allerorten in dem Leibe unserer Thiere ihren Ursprung nehmen. 

Die voranstehende Beschreibung weicht mehi*fach von der Dar- 
stellung ab, die Leydig, der einzige Zootom, der die Generations- 
organe der Cocciden bisher untersuchte, von diesen Gebilden ent- 
worfen hat (a. a. O.). Ich glaube jedoch den Angaben Leydig's 
gegenüber die Richtigkeit meiner Beschreibung vertreten ^u können. 
Am abweichendsten sind die Resultate meiner Untersuchungen in Be- 
treff der Eiröhren und deren Inhalt. Leydig bezeichnet diese Ei- 
röhren als „Eierstocksbeeren^ und lässt in denselben nicht etwa ein Ei, 
sondern gleich von vom herein einen Embryo seinen Ursprung neh- 
men und das überdies auf eine Wei«e, von der Verft^sser selbst be- 
merkt, dass sie bis jetzt als eine ganz vereinzelte Erscheinung da- 
stehe. Leydig würde wohl kaum zu dieser Ansicht gekommen sein,- 
wenn er die Bildung^gescfaichte der Eier bei den oviparen Aphiden 
gekannt oder auch seine Untersuchungen nur nicht gerade an einem 
Lecamium angestellt hätte, bei dem (ebenso freilich auch bei Aspidiotus) 
die eigentliche Einatur des im Innern der Eierstocksröhren sich ent- 
wickelnden Körpers wegen der Blässe des Dotters und der Unscheinbar- 
keit des Keimbläschens in der That nicht ganz leicht zu erkennen ist. 
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tTm die Entwidcelungsgeschichte der Eiröliren und Eier bei den 
Cocciden zu studiren^ bedarf es nur eines einzigen, glücklich prii- 
parirten Indiyjduums, da die Hunderte von Eiröfaren, die dieses Thier 
enthält, in ihrer Terschiedenen Ausbildung vielleicht alle nur denkbaren 
einzelnen Stadien derEntwickelung repräsentiren. Bei den von mir 
untersuchten Arten yon Lecamium und Aspidiotus übersieht man sck 
gar gleichzeitig die ganze Entwickelungsgeschichte des Embryo, denn 
die Eier dieser Thiere beginnen alsbald nach ihrer Reife den früher- 
hin ganz in gewöhnlicher Weise gebildeten Dotter - in den Körper 
eines neuen Geschöpfs zu yerwandeln. (Bei jungen Individuen ist 
übrigens die Menge der reifen, mit Embiyo oder Embryonalanlage 
versehenen Eier immer nur eine unbedeutende.) 

Die einzelnen Vorgänge der Entwickelung sind so genau diesel- 
ben, wie bei den Aphiden, dass ich es ftlr überflüssig halte, hier 
nochmals eine ausführliche Schildenmg derselben zu geben (vei^l. 
Fig. 10—12). Die kleinsten Eiröhren (0,02? Mm.) enthalten ausser den 
Kernen der spätem Dotterbildungszellen, die übrigens nur selten mehr 
als in flLnffiicher Anzahl vorhanden sind — die spätem Dotterbildungs- 
zellen finden sich meist nur zu dreien oder vieren in den Dotter- 
fächem — , auch noch dieselben kleinen Zellen, die sich späterhin, nach 
Entwickelung des Keimbläschens und Dotters, in die Drüsenzellen des 
Keimfaches umbilden. Das Keimbläschen kann, wie schon bemerkt, 
leicht übersehen werden, ist aber, wie ich mich mit aller Bestimmt- 
heit überzeugte, trotzdem vorhanden und besonders bei Coccus, wo 
sich der Dotter schon ziemlich frühe gelb färbt, unschwer nachzu- 
weisen. Bei der ersten Bildung ist der Dotter hell und eiweissartig, 
später nimmt derselbe eine kömige Beschaffenheit an und schliesslich 
füllt er sich mit grossen Fetttropfen. Die ersten Fetttropfen ent- 
stehen schon ziemlich früh, wenn die Eianlage etwa 0,01 Mm. misst 
und noch ziemlich schlank ist, meist in der untern Hälfie des Dot- 
ters, hinter dem Keimbläschen» 

Das Uebersehen des Keimbläschens und der ersten Dotteranlage 
trägt wohl die Schuld, dass Lejdig die wahre Natur des in der un- 
tern Eiröhrenhälfte entstehenden Körpers nicht erkannt hat. Aber 
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auch über die Bedeutung der Dotterbildungszellen ist unser Forscher 
mivirrthum; wenn er angiebt^ dass sich dieselben allmälig in einen 
Haufen kleiner Zellen verwandelten^ die mitsanimt dem fetthaltig^! 
Dotter in die Eihaut eingeschlossen würden und dann die erste An« 
läge des künftigen Embryo darstellten. Es ist wahr, man sieht häu- 
fig an dem obern Pole der reifen Eier eine helle Zellenmasse, von 
der die Entwickelung des Embryo und zunächst die Bildung des 
Primitivstreifens ausgeht; allein diese Zellenmasse hat mit den Dotter- 
bildungszellen nicht das Geringste gemein. Sie entsteht erst einige 
Zeit nach dem Schwunde des ehemaligen Dotter&chs mit seinem In- 
halte; der auf dieselbe Weise, ^ie bei Aphis, und auch uin dieselbe 
Zeit; gegen Ende der Eientwickelung, stattfindet. Ich habe übrigens 
nicht selten auch Eiröhren mit ganz reifen Eiern getroffen (die ziem- 
lich übereinstimmend bei den meisten meiner Cocciden — mit Aus- 
schluss von Coccus adonidum mit grössern Eiern — 0,028— 0,03 Mm. 
messen und eiae ovale Form besitzen); bei denen ich am äussersten 
Ende noch ein kleineres Zäpfchen (0,03—0,05 Mm.) mit den letzten 
Besten der Dotterbildungszellen unterschied, obwohl der Dotter bereits 
von seinem Chorion umhüllt war (Fig. 12). Dieses Chorion ist ein- 
fach, ohne' darunter liegende Dotterhaut, wie bei Aphis, aber heller 
gefärbt, meist nur gelblich oder -wenig gebräunt. Eine Micropyle 
wurde nirgends mit Bestimmtheit aufgefunden. 

Bei Lecamium und Aspidiotus beginnt sehr bald nach der Bei- 
fung der Eier; wie schon hervorgehoben wurde, die Bildung der 
Embryonalzellen und damit die Anlage des Embryo, der noch an der 
ursprünglichen Bildungsstätte der Eier, im Innern der Eiröhre, zur 
vollkommenen Entwickelung gelangt. Nichts desto weniger sind die 
genannten Cocciden nicht vivipar, wieLeydig vermuthete; sie legen 
vielmehr Eier, ganz wie die übrigen Schildläuse, nur dass die Em- 
bryonen bereits nach kurzer Zeit, mitunter schon nach 24 Stun- 
den auslaufen« 

Die Embryonalentwickelung habe ich nicht zum Gegenstande 
einer besondern Untersuchung gemacht. Ich beschränke mich des- 
halb hier auf die Bemerkung, dass die Embryonen in ihren Eiröhren 
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mit dem Kopfe constant nach dem obern blinden Ende hingerichtet 
Bind (Fig. 8); also genau dieselbe Lage haben, wie die Embryonen 
der vivipar^i Aphiden (Fig. 4); die bekanntlich mit dem Hinterleibe 
voran geboren werden. 

Coccus adonidum verhält sich in dieser Beziehung etwas anders. 
Allerdings geschieht auch bei ihm die erste Embryonalanlage noch 
während des Aufenthaltes der Eier in den Eiröhren^ allein die Eier- 
läge geht weit früher vor sich, noch bevor die Embryonen ihre spä- 
tere Form und Bildung erkennen lassen. Daher kommt es denn auch^ 
dass die Embryonen dieser Art erst eine längere Zeit nach der Ge- 
burt der Eier ausschlüpfen. 

Was ich im Voranstehenden über die von mir untersuchten Coc- 
ciden mitgetheilt habe^ wird; glaube ich^ wohl genügen^ dieselben als 
veritable Weibchen und ihre Geschlechtsproducte als gewöhnliche; 
entwickelungsfähige Eier zu kennzeichnen. Aber trotzdem erweisen 
sich diese Scbildläuse zum grössten Theile als jungfräuliche 
Individuen. Bei keinem einzigen der mir zur Untersuchung vor- 
liegenden Arten des Gen. Aspidiotus und Lecamium gelang es 
einen Samenfaden nachzuweisen. Die Samentasche derselben war 
beständig — ich untersuchte wohl gegen hundert Indivividuen — 
leer oder doch wenigstens ohne Samenfaden, wie es auch Leydig 
in seinen Exemplaren hervorhebt. Dabei zeigte sich die innere Chi- 
tinauskleidung des Beceptaculum faltig und zusammengefallen, so dass 
(Fig. 8) der Innenraum, der in einigen Fällen eine unbedeutende^ 
wie Fett glänzende, bröcklige Masse enthielt, viel kleiner erschien^ 
als man nach der Grösse des Gesammtdurchmessers (0,08 Mm.) 
erwarten konnte. 

Im Gegensatze zu diesem Befunde ergaben sich die mir vorlie- 
genden ausgebildeten und fortpflanzungsfähigen Weibchen von Coc- 
cus adonidum sämmtlich als befruchtet. Ihre Samentasche enthielt 
eine meist freilich nicht eben sehr beträchtliche Menge von langen 
Fäden, die eine eben so deutliche, wie zierliche Schraubenform 
besassen und unzweifelhafte Samenfäden waren, obwohl ich 
nur leise und unbedeutend schwingende Bewegungen an ihnen auf- 
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fand. Was öiich aber fast noch mehr überraschte, war der Umstand, 
dass dieselben Fäden auch in dem Leitungsapparate anzutre£Pen waren, 
also an Stellen, wo dieselben sonst bei den Insekten mit Samentasche zu 
fehlen pflegeu. Freilich ist dabei in Anschlag zu bringen, dass die 
Cocciden auch vielleicht die einzigen Insekten sind, bei denen die 
Embryonalentwicklung bereits im Eierstocke anhebt. Auch bei den 
Scorpionen (Sc. europaeus) lassen sich nach meinen Beobachtungen die 
Samenfaden nicht bloss im Receptaculum, sondern auch im ganzen 
Leitungsapparate bis zu den Eierföchern nachweisen. (Dass uns dies« 
Beobachtung übrigens in Fragen, wie die vorliegende, zu doppelter 
Aufmerksamkeit veranlassen muss, liegt auf der Hand. Es bedarf 
auch wohl kaum der ausdrücklichen Bemerkung, dass bei den oben 
von mir als jungfräulich bezeichneten Schildläusen die Eiergänge 
eben so leer waren wie die Samentasche.) 

Ob die für Coccus hervorgehobenen Unterschiede in dem Eni- 
wickelungsgrade der nach Aussen abgelegten Eier mit der hier aller 
Wahrscheinlichkeit nach stattfindenden Befruchtung zusammenhängen, 
muss ich unentschieden lassen, doch dürfte das leieht zu entscheiden 
sein, sobald man einmal Gelegenheit findet, die Entwicklungsverhält- 
nisse der Eier bei befruchteten Individuen von Lecamium und Aspi- 
diotus zu untersuchen *). Auch darf ich hier wohl weiter noch her- 
vorheben, dass die Insertion der Samentasche bei Coccus einer- 
seits und den übrigen von mir untersuchten Schildläusen anderer- 
seits einige Verschiedenheit darbietet. Bei den letzten findet sich 
nämlich diese Insertion (Fig. 8), wie auch Leydig beschreibt, hoch 
oben, an der Bifurcationsstelle des Leitungsapparates, während »ich 
Coccus in Betreff seiner Samentasche genau an die oben von mir 
bei Aphis geschilderten Verhältnisse anschliesst. 



lob habe jetzt, im Monat Mai, zahlreiche befruchtete Weibchen von Aspidiotns 
Nerii gefunden, und mich davon überzeugt, dass die Eier dersdben sich eben 
80 weit in den Eierstöcken entwickeln, wie bei den unbefruchteten Weibchen. 
I>ie befruchteten Exemplare sind meist jüngere IndiTiduen^ Die Samenfäden, 
die in zwei beaielf&rmigeu Hoden entatehen^ sind fadenförmig und haben bei 
einer Lftnge von 0^2— :0/38 Mm. eine sehr amsehnliche Breite (von 0/008 Mm.). 
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Wenn es nun aach nach den voranstehenden Beobachfängen 
nicht länger zweifelhaft sein kann^ dass in der Gruppe der Schild- 
Iftuse Fälle von Parthenogenesis vorkommen und sogar, allem An- 
scheine nach; sehr häufig vorkommen, so sind damit doch natürlich 
noch keineswegs alle Fragen nach der Fortpflanzungsgeschichte der 
betreffenden Thiere erledigt. Ob alle oder nur gewisse Arten die 
parthenogenetische Entwickelung besitzen, ob diese Entwickelung (wie 
es allerdings scheint) regelmässig bei dem unbefinchteten Weibchen 
stattfindet oder nur mitunter geschieht, ob vielleicht mehrere solcher 
jungfräulichen Generationen aufeinander folgen — dies Alles sind Ver- 
hältnisse, die ich hier einstweilen noch unentschieden lassen muss. 

So viel übrigens scheint ausgemacht, dass die Parthenogenese 
der Gocciden eine Erscheinung ist, die in einiger Beziehung dem 
'Generationswechsel der Aphiden verglichen werden kann, wenigstens 
ftir die Erhaltung der betreffenden Thiere eine ähnliche Bedeutung 
hat, wie der Generationswechsel. Eine Begründung dieser Ansicht 
finde ich nicht bloss in der nahen Verwandtschaft der Gocciden mit 
den Aphiden, sondern namentlich in dem Umstände, dass es auch 
unter den Letztem Formen giebt, die sich nach Art der Schild- 
läuse durch Parthenogenese, statt durch Generationswechsel fortpflanzen. 
Es sind die Arten des Gen. Chermes, die ich dabei im Auge habe, 
dieselben Formen, auf deren eigenthümliches Verhalten schon oben 
gelegentlich (S. 328. Anm.) hingedeutet wurde.. 

Nach den Beobachtungen von de Geer (a. a. 0. S.) und K al- 
ten bach (a. a. O. S. 194) setzt sich die Lebensgeschichte dieser 
. Blattläuse aus zweien von einander verschiedenen, eierlegenden Ge- 
nerationen zusammen, einer Sommergeneration und. einer Frühlings- 
(oder Winter-) Generation, deren erstere wieder axis zweierlei, wahr- 
scheinlich männlichen und weiblichen Individuen besteht. Ich habe 
bis jetzt noch keine Gelegenheit gehabt, die Sommergeneration dieser 
Blattläuse zu untersuchen*), was aber die zweite, flügellose Genera- 



*} Ich hoffe, im Laufe des Sommers meine Untersiichungen über Chermes (wie 
die über Coccinen und andere Pflanzenlttose) noch weiter su yeryoUständigen 
und meütoQ Facbg^nossen spllter im Detail rorlegen sa können. 
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tion betrifft, deren Individuen als Eier (Ch. laricis) oder als bereits enU 
wickelte Thiere (Ch. abletis u. a.) überwintern, so unterliegt es nach 
meinen Beobachtungen (an C. abietis und einer nahe verwandten 
neuen Art, Ch. pini) keinem Zweifel^ dass dieselbe ausschliesslich von 
jungfräulichen Weibchen gebildet wird. Ich habe viele Dutzende die- 
ser Thiere untersucht, aber niemals einen Samenfaden in den Ge^ 
schlechtsorganen angetroffen, obwohl die Eier schon bald nach der 
Geburt die deutlichsten Zeichen der Embryonalentwickluug zu er- 
kennen gaben. Die Entwickelung der Eier geschieht auf dieselbe 
Weise, wie bei den Cocciden und befiruchteten Aphidenweibchen, nur 
dass die Eiröhren hier in Wirklichkeit zweifächefig sind, d. h. aus- 
ser dem einen mehr oder weniger vollständig entwickelten Eie noch 
eine zweite jüngere Eianlage mit Keim- und Dotterfach besitzen. 
Die Zahl der Eiröhren ist sehr verschieden; sie beträgt bei Ch. pini 
nur 3—5 jederseits, wie bei Aphis, bei Ch. abietis dagegen 20—24. 

4. Parthenogenesis bei den Sackträgern. 

Obgleich mir (wie schon oben S. 350 erwähnt) nach den Mittheilun^ 
gen v.Siebold's über die von ihm und Beutti angestellten Experi- 
mente nicht die geringsten Zweifel mehr geblieben waren, dass die 
spontane Entwickelimg der Eier bei gewissen Sackträgern und na- 
'mentlich bei Solenobia lichenella eine sehr gewöhnliche Erschoixiung 
sei, hielt ich es doch — mit Bücksicht auf die von v. Siebold selbst 
einst geforderte Strenge der Eütik — für wünschenswerth, diese 
Vorgänge einer mikroskopischen Prüfung zu unterwerfen. Musste ich 
doch den Werth des Mikroskopes in dem hier vorliegenden Falle 
um so höher schätzen, als es mir durch Anwendung desselben bereits 
jBpüher gelungen war, die v. Siebold 'sehe Hypothese von dem Ge- 
nerationswechsel der Sackträger als irrthümlich zu erkennen, und 
später zurückzuweisen (s. o.). Eine solche ControUe schien mir auch, 
nach dem Erscheinen der v. Sie bold' sehen Abhandlung über die 
Parthenogenesis noch nicht überflüssig. Allerdings giebt v. Siebold 
an, dass er jetzt ebensowohl die Solenobia lichenella, wie auch die 
S. triquetrella, die sich beide ohne Befruchtung fortpflanzten, als voll- 
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ständig entwickelte Sclimetterlingsweibclien erkannt habe, dmaff alle 
die Yon ihm nntersuchten Exemplare ganz den bei den Scfametter- 
lingsweibcben gewöhnlichen Bau der Geschlechtsorgane (doppelte 
Geschlechtsöffnung^ Bursa copnlatrix und Beceptaculum seminis) be- 
sessen und überdies beständig einen leeren und unausgedehnten 
Samenbeutel, so wie eine eben solche Begattungstasche gezeigt hätten, 
allein ein Zweifler könnte doch noch immer hervorheben, dass v. Sie- 
bold keine einzige Beobachtung angeführt habe, die speciell unter 
Controle des Mikroskopes angestellt und so gegen alle nur mögli- 
ehen Anfechtungen gesichert sei. 

Um diese Lücken in der Beweisführung auszufüllen, wandte ich 
Bodch im April v* J. an Herrn Notar Beutti mit der Bitte, mir, wo 
möglich einige Exemplare seiner Solenobia lichenella fiir diese Zwecke 
zu übersenden. Ich hatte früher schon öfters von Herrn Senator 
V. Heyden diesen Sackträger, wie auch die SoL triquetrella im 
Baupenzustande zugeschickt bekommen, allein einmal wollte mir die 
Zucht derselben nicht gehörig gelingen und sodann schien es mir 
auch wichtig, genau dieselbe Art, wie v. Siebold, zur Untersuchung 
zu erhalten.*) Herr Notar Beutti hatte die Freundlichkeit, meinen 

*) Wie schwierig hier die ArtenkenntniBS ist, geht vielleicht am Besten ans der 
nachfolgenden Stelle herror, die ich einem Briefe des Hm. Beutti entlehne. 
»Ita der Kenntniss und Benennung dieser Arten (6. triqaetrella nnd lichenella) 
herrscht noch grosse Gonfnsion; eamal die Sioke derselben, auf die sich die 
Beschreibnng sanSchst stützt, nach der Farbe des Bodens, auf dem diese Thiere 
leben, sehr yariirt So finden Sie z. B. anter den beifolgenden Säcken toq 
8. triquetrella zwei Stück, die ganz röthlich sind nnd von Thieren stammen, 
die hier (in Lahr) im bunten Sandstein leben, während die übrigen, mehr 
grünen, auf Oneis gefunden sind. Auf diese Weise sind die Sol. Mannii, Sol. 
pineti und unsere S. triquetrella vermuthlich nur YarietSten einer Art. Unsere 
S. triquetrella ist übrigens diejenige, Ton welcher Zell er mir bemerkte, dass 
•ie nur Weibchen gebe, während wir sie in Freiburg ziemlich In gleiehet 
Anzahl . in beiden Geschlechtem erhielten. (Auch unter den Sackträgem 
▼. Heyden^s war eine, die mir nur Männchen gab, so dass hier also ähn- 
liche Verhältnisse obwalten, wie bei den Cocciden. Lt.) Hier in Lahr habe 
ich bis jetzt von denselben auch nur Weibchen bekommen, nie aber 
dabei spontane Entwickelnng der Eier gesehen, (v. Sie hold giebt an, daM 
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Wunsch zu erftdlen und sandte mir unter dem 12. .April eine ganze 
Anzahl lebendiger Puppen und Eaupen seiner S. lichenella; mit der 
ausdrücklichen Bemerkung ^ dass dieselben mit der von ihm und 
y. Siebold beobachteten S. lichenella identisch seien. 

Bereits am 17. und 18. April sdiltipften die flügellosen*) Weib- 
chen aus den 6— 8 übersendeten Puppen. Sie legten fast unmittelbar 
darauf in der von v. Siebold so naturgetreu (a. a. O. S. 35) ge- 
schilderten Weise ihre Eier und wurden nach Beendigung dieses Ge- 
schäftes der anatomischen Untersuchung unterworfen. Alle ohne 
Ausnahme erwiesen sich (Fig. 12) als Jungfrauen; da Samentasche, 
wie Bursa copulatrix^ völlig leer und zusammengefallen war. Eben 
so leer waren auch die EiröhreU; in denen man sonst bei den weib- 
lichen Schmetterlingen auch nach der Eierlage immer noch eine 
grosse Menge unvollständig entwickelter Eier antrifft. Schon früher 
war mir bei Untersuchxmg der von v. Hey den überschickten Rau- 
pen die völlig gleichmässige Entwickelung aller Eikeime (deren 
meist 9—12 in jeder der acht Eiröhren gefunden werden) aufgefallen. 
Die jetzige Beobachtung stimmte mit dieser Thatsache völlig übet- 
ein und diente zugleich auch zu deren Erklärung. Mit der Eierlage 
erlischt übrigens auch in der Begel zugleich das Leben unserer 
Thiere. Sie sterben häufig noch in derselben Lage, die sie beim Able- 
gen des letzten Eies auf ihrem ehemaligen Sacke einhielten. Nahrung wird 
von dem ausgeschlüpften Weibchen^ wie es scheint; niemals genossen. 

S. triquetrella — aas Freiburg? — parthenogenetisch sei. Lt.) Unsere S. 
lichenella scheint sehr wenig bekannt za sein ; sie ist jedenfalls nicht = S. 
licheneUa Zell, und Bryand. Zell er kannte sie nicht and bestimmte sie als 
S. pineti (?). Seine 8. lichenella ist grösser, als unsere S. triquetrella, mit 
Iftngerm, schmalem Backe. Am Ende ist unsere S. lichenella n S. petreUa 
Oeer, B^aum. (— Lichenum Schrk.), doch glcbt es wahrscheinlich auch hier 
YarietAten, yielleicht auch gute, yerschiedene Arteui wie S. lapicideUa mir zu 
sein scheint. Wann aber alle diese Confusionen beseitigt sein werden und 
wer sie zu lösen im Stande wftre?!" 
*) Interessant ist übrigens, und meines Wissens bisher noch nicht bemerkt, 
dass die Puppen dieser Weibchen mit ganz deutlichen Fl^gelscheiden ver- 
sehen sind. 



Um das ErgebnisB dieser Üntersuclituig zu coütrolireo^ wurde 
auch eine Anzahl Puppen der Section und mikroskopischen Analyse 
unterworfen. Auch hier keine Spur von Sperma in den Geschlechts- 
apparaten. Ebenso natürlich bei den Baupen, die mir dabei übri- 
gens von Neuem (Fig. 13) dieselben unverkennbaren Züge der bei 
den Schmetterlingen gewöhnlichen Art der Eientwicklung mit Keim- 
fach und Dotterfach vorführten^ die mich schon früher (Art. Zeugung 
a. a. O.) veranlasst hatte^ unsere Sackträger als genuine Weibchen 
in Anspruch zu nehmen. Nach dem Eesultate aller dieser Unter- 
suchungen konnte eben so wohl die Virginität^ wie auf der andern 
Seite auch die Befruchtungsfahigkeit unserer Thiere als vollkommen 
ausgemacht betrachtet werden. 

Es ist übrigens nicht bloss die Organisation der Geschlechts- 
tbeile, durch welche den Anforderungen einer etwaigen Befruchtung 
Genüge geschieht; auch die Eier sind für eine solche Eventualität 
in passender Weise eingerichtet. Sie besitzen eine Micropyle^ die 
im Wesentlichen ganz mit der der übrigen Schmetterlinge überein- 
stimmt und sogar eine relativ sehr ansehnliche Ausbildung zeigt. 
Dieselbe besteht nämlich aus etwa 16--18 radialen Kanälen^ die von einer 
gemeinschaftlichen Centralgrube (0^015 Mm.) ausgehen und die Mitte 
eines ziemlich grossen, rundlichen oder ovalen Feldes (0,04 Mm.) 
einnehmen, dessen Begrenzung in Form eines Eingwulstes nach 
Aussen aufspringt. Der Apparat ist, wie gewöhnlich bei den 
Schmetterlingen, am oberen Pol der ziemlich dickschaligen; sphäri- 
schen Eier angebracht. Die übrige Schale zeigt sich fein ge- 
kömelt. 

Die mit den Eiern unserer jungfräulichen Solenobien gefüllten 
Säcke wurden nun einzeln in kleine Probirgläschen gebracht, mit 
zarter Leinwand verschlossen und an einer geschützten Locatität, im 
Freien, aufgehängt. In allen Säcken entwickeln sich die 
Eier und nach 6 — 7 Wochen wimmelten die Behälter von klei- 
nen Räupchen, die sogleich nach dem Ausschlüpfen den mütterlichen 
Sack benagten und die Bruchstücke desselben zum Aufbau neuer 
Säcke verwendeten. 
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t)er Versucli^ diese jungen Solenobien an einer flechtenreichen^ 
mit Steinen durchsetzten Bretterwand einheimisch zu machen, ist 
mir missglückt; wie ich die S. lichenella denn überhaupt bis jetzt 
noch nirgends bei Giessen habe auffinden können. 

Zur Beobachtung der Psyche helix hat es mir bisher an Ge- 
l^enheit gefehlt; ein Paar zugesponnene Säcke, die ich der Freund- 
lichkeit des Herrn Prof. Fischer in Freiburg verdanke, waren mit 
^er Schmarotzerlarre besetzt. Aus den Mittheilungen von v. Sie- 
bold und Reutti' geht übrigens hervor, dass die Parthenogenese 
hier eben so constant ist, wie bei Solen, lichenella. Hat es doch bis jetzt 
noch nicht einmal gelingen wollen, mit Sicherheit die Männchen dieser 
beiden Sackträger kennen zu lernen, und doch sind vielleicht schon viele 
Hunderte deriselben der Zucht unterworfen gewesen. Aehnliches gilt 
übrigens auch, wie wir oben bemerkten, von manchen Schildläusen 
(z. B. Lecamium hesperidum), wie denn überhaupt die Parthenoge- 
nesis in der Fortpflanzungsgeschichte beider Thiergruppen eine 
gleich bedeutungsvolle Bolle zu spielen scheint; eine Analogie, die um 
so interessanter ist, als beide Gruppen auch in den auffallenden Form- 
verschiedenheiten der Geschlechter und der stationären Lebensweise 
der weiblichen Individuen mancherlei Anknüpfungspunkte besitzen. 

Wie nun übrigens allem Anscheine nach die Parthenogenesis 
nicht bei allen Coccinen in. gleicher Constanz und Begelmässigkeit 
auftritt, so scheinen auch imter den Sackträgem in dieser Hinsicht 
bei den verschiedenen Arten mancherlei Differenzen vorzukommen. 
Schon bei Solenobia triquetrella dürfte die Parthenogenesis viel we- 
niger constant sein, als bei Sol. lichenella; wie das auch Beutti 
hervorhebt, wenn er angiebt, (s. S. 372, Anm.), dass er in Lahr hoch nie- 
mals eine spontane Entwicklung bei derselben beobachtet habe. In 
noch anderen Arten mag eine solche spontane Entwicklung nur in 
seltenen Ausnahmsfallen vorkommen, wie das auch sonst beiden Schmet- 
terlingen, besonders Nacht- und Abendschmetterlingen und nament- 
lich bei den Seidenspinnern, gelegentlich beobachtet ist. 

Unter diesen letzten Fällen verweise ich hier besonders auf die 

von dem verdienten Bedacteur der Bienenzeitung Schmid ange- 
lloleicbott, Unterfacluui^B. IT, 25 
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stellten Experimente^ über die v. Siebold in sdber , wahren Partbe- 
nogenesifl^ S. 130 ff. beriditet hat Diesdiben sind nns namentlich 
auch deshalb interessant, weil sie durdi vollständig gelungene Zuckt 
der parthenogenetisch erzeugten Baupen zu der Erkenntniss führten^ 
dass die sich spontan entwickelnden Eier keineswegs in allen Fällen 
bloss zur Erzeugung einer ausschliesslich männlichen (Biene) oder 
weiblichen (Cocdnen, Sackträger) Nachkommenschaft bestimmt sind. 
Schmid und v. Siebold zogm aus jenen Bäupchen Seid^i- 
Spinner beiderlei Geschlechtes. 

Meine eigenen Erfahrungen über die Parthenogenese der Seiden- 
spinner beschränken sich auf eine unvollständige Beobachtung aus dem 
Jahre 1854. Im October dieses Jahres erhielt ich von dem bekannten, 
jetzt verstorbenen Apisten Gundelach eine Anzahl Seidensptn- 
nereier; die mit vielen andern nach 24stündigem Zögern von einem 
unbefcucht^en Seidenschmetterling abgelegt waren. Gundelach, 
der den Best behielt^ gab später an (Bienenzeitung 1855; S. 26); dass 
seine Eier unverändert geblieben seieu; allein -mit den mir über- 
geb^ien Eiern verhielt es sich anders. Vielleicht der vierte T{ieil 
derselben durchlief in den folgenden Wochen (wie ich damals auch an 
Herrn v. Berlepsch mitgeth^t habc; Bienenzdtung 185& S^ 36« 
Note 2.) jenen eigenthümlichen Farbenwechsel, der schon seit lange 
als charakteristisches Zeichen der beginnenden Embryonalentwicklong 
bekannt ist. Zu einer vollständigen Entwickelung des Embryo 
brachten es übrigens nur einige wenige Eier und auch bei diecmi 
kam es nicht bis zum Ausschlüpfen der Bäupchen. Trotz des Far- 
benweohsels verschnunpften die Eier gegen Ende des Winters ebenso^ 
wie es die übrigen gelb gebliebenen Eier schon früher gethan hatten. 
Die zwei oder drei am weitesten entwickelten Eier entiiielt^i ein 
zusammengetrocknetes; doch» bereits deutlich erkennbares Bäupchen. 

Diese Beobachtung war mir um so interessanter; als ich aus 
einer älteren Mittheilung von Herold (Disquisit. de animal. vertebr. 
car. in ovo format. Pars IL 1838. Tab. VII,) entnehmen durfte; *) dass 

*) ▼. Siebold bemerkt in Betreff dieser Angabe von Herold (wahre Par- 
tfaeno^enoBis S. 122), dass dieselbe »auffallender Weise bisher der Auf- 
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solche Fäll^ eines frilluseifigeii Absterbens bei unbefrudbtetea Sfiideii^ 
spinnereiem eben nicht selten sind und jedenfaUs viel häuiC^^r vor- 
kommen, als bei befruchteten. 

5. Parthenogenesis b^i den Bienen und den übrigen 
gesellig lebenden Hymenopteren. 

Wenn ich nach den ausftihrlichen Erörterungen; die v. Siebold 
der Parthenogenesis der Bienen gewidmet hat (a. a. 0.), auch nach 
den eigenen früheren Bemerkungen (S. 353 ff.) hier nochmals auf diese 
Erscheinung zurückkomme^ so geschieht das theils aus Bücksicht auf 
das besondere Interesse^ welches an die Parthenogenesis dieser Thiere 
anknüpft, theils auch deshalb; weil ich durch meine Verbindung mit 
mehreren der bedeutendsten Bienenzüchter vielleicht häufiger; als 
andere meiner Fachgenossen; zu Untersuchungen über die Fortpflan- 
zungsverhältnisse der Bienen veranlasst worden und zu mancher sonst 
seltenen und interessanten Beobachtung Gelegenheit fand. So werth- 
voU auc^jL die Beobachtungen und Zusammenstellungen v. Siebold's 
sind; so haben sie unsere Kenntnisse von den Fortpflanzungsver- 
hältnissen der Bienen doch noch keineswegs zu mem vollständigen 
Abschlüsse gebracht. 

Was ich im Nachfolgenden näher zu behandeln gedenke, sind 
weniger die Verhältnisse der normalen Drohnenbrütung (für die ich 
auf V. Siebold verweise), als vielmehr die Erscheinungen der 
Drohnenbrütigkeit und das Eierlegen der Arbeiter, zwei Vorgänge, 
die bei v. Sie hold eine nur beiläufige Erwähnung gefunden haben 
und doch in mehr als einer Beziehung eine speciellere Berücksich- 
tigung verdienen. Dass ausser den Bienen auch noch die übrigen 
gesellig lebenden Hymenopteren hier ein reiches Material bieten; ist 
bereits in der Ueberschrift angedeutet; wir werden darauf im Laufe 
unserer Darstellung vielfach zurückkommen und auch zugleich 6e- 



merksamkeit der Physiologen entgangen sei«. Er hätte sich dureh meinen 
Artikel Zeugung (a. a. O.) leicht davon übersengen können, dass dem nicht 
so ist. 

25* 
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legenheit finden, eine Reihe von physiologischen Fragm za erör- 
tern, die an die Fortpflanznngsgeschichte unserer Thiere anknüpfen. 

Ueber Drohnenbrütigkeit. 

unter den gewöhnlichen, normalen Verhältnissen entwickeln sich 
bekanntlich die dreierlei Individuen eines Bienenstockes in eben so 
vielen durch Form und Grösse von einander verschiedenen Zellen 
und zwar so constant, dass man in früherer Zeit selbst ein^ cansalen 
Zusammenhang zwischen diesen Erscheinungen vermuthen konnte. 
Es giebt indessen auch Fälle, in denen sich diese Verhältnisse insofern 
anders gestalten, als die Entwickelung der männlichen Brut, statt 
auf das s. g. Drohnenwachs beschränkt zu bleiben, auch in den klei- 
neren Arbeiterzellen und selbst in den Weiselwiegen vor sich geht. 
Die geringeren Grade dieser Abnormität mögen vielleicht häufiger 
sein, als man gewöhnlich vermuthet*); der Bienenzüchter und be- 
sonders derjenige, der seine Zucht ohne Dzierzonstöcke treibt, die bei 
der Beweglichkeit ihrer Waben eine bessere und vollständigere Ueber- 
wachung zulassen, wird meistens erst dann auf diese Erscheinung 
aufinerksam, wenn das männliche Brutlager eine schon bedeutende 
Ausbreitung gewonnen hat und vielleicht die Mehrzahl, wenn nicht 
gar die gesammte Menge der auslaufenden Bienen aus Drohnen be- 
steht. Solche Fälle sind es, die den Bienenzüchter veranlassen, von 
einer ^Drohnenbrütigkeit^ zu sprechen. 

Diese Erscheinung der Drohnenbrütigkeit (Arrenotokie) beobachtet 
man bald in einem Stocke, der, ohne Wechsel der Königin, früher in ganz 
normaler Weise sich fortgepflanzt hatte, bald aber auch unmittelbar 
nach dem Absterben oder dem Abzüge der alten Königin. Im ersten 
Falle entsteht die Drohnenbrütigkeit-meist allmälig, indem die Zahl 
der Drohnen immer mehr und mehr zunimmt und schliesslich nur 
noch wenige oder gar keine Arbeiter mehr erbrütet werden — wir wer- 



*) »Auch bei höchst frachtbaren Königimieii kommt es nicht selten rot, dass 
einzelne Drohnen ans Bienenzellen mitten zwischen Arbeitern auslanfen«. 
T. Berlepsch, Bienenzeitung 1855, S. 78. 
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den diese Form fortan als secundäre Drohnenbrütigkeit be^ 
zeichnen — , während die Drohnenbrütigkeit im zweiten Falle be-« 
ständig plötzlich eintritt und stets von Anfang an eine vollständige 
ist (primäre Drohnenbrütigkeit). 

Dass der Grund dieser aqffallenden Erscheinungen in einer ab- 
normen Beschaffenheit der eierlegenden Königin zu suchen sei, 
darüber waren die Bienenzüchter nie im Zweifel; wenn auch die Na- 
tur dieser Abnormität ihnen unbekannt blieb. Schirach; der, soweit 
bekannt; den ersten Fall von Drohnenbrütigkeit beobachtete (Natur- 
gesch. der Bienenkönigin 1771); vermuthetete irgend einen Fehler 
am Eierstocke der Bienenkönigin; während dagegen Hub er; mit 
£^ecieller Berücksichtigung der ihm besonders häufig vorkommenden 
Fälle von primärer Drohnenbrütigkeit; den Nachweis zu fuhren suchte 
(Neue Beobachtungen u. s. w. Dritter Brief); dass dieselbe durch eine 
Verzögerang der Begattung (bis über den 16. Tag hinaus) bedingt 
sei. „Man hat higher; so sagt derselbe (a. a. O. S. 67); von der Ver- 
zögerung der Befruchtung keine andere Wirkung auf die Weibchen 
der Thiere wahrgenommen; als dass sie dadurch ganz unfruchtbar 
werden. Die Bienenköniginnen liefern das erste Beispiel eines Weib- 
chens; dem diese Verzögerung noch die Fähigkeit belässt, Männchen 
zu erzeugen." (Aehnliche Erscheinungen vermuthet Hub er auch bei 
anderen Insekten, besonders bei WespeU; Hummeln und verwandten 
Formen.) 

• Die glückliche Lösung dieses Problemes war; wie schon oben er- 
wähnt ist; dem Beobachtungstalent und der Combinationsgabe Dzier- 
zon's vorbehalten. Die Drohnenbrütigkeit; so lehrte derselbe; ent- 
steht nicht durch eine Verzögerung der Begattung'*'); sondern durch 



*) ▼. BerlepBch sah KönigiDnen noch nach dem 21. Tage Dormal fruchtbar 
• werden (BieneDzeitiiDg 1866, S. 220, Note). Uebrigens ist auffallendi dass 
Haber in seinen Fällen zum Theil ausdrücklich herrorhebt, dass die betref- 
fenden EOnigiunen mit den Begattungszeichen (d. h. dem abgerissenen Penis) 
in der Vagina von dem Hochzeitsausfluge zurückgekehrt seien. Dönhoff, 
der die Hnber'schen Experimente wiederholte und wirklich durch Verzöge- 
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ein Unterbleiben *) derselben (primäre Drohnenbrtttigkeit) oder durch 
allniälige Erscböpfiing des im Beoeptacnlmn seminis vorhandenen 
Samens (secnndäre Drohnenbrütigkeit)^ der sonst unter gewöhnliden 
Verhältnissen flir die ganze Lebensdauer der Königin (3 — 4 Jahre) 
ausreicht **). 

Dzierzon und später auch v. Berlepsch haben sdion zu 
einer Zeit; in der die Physiologen von den Bestrebung«! der Bienen- 
züchter noch wenig oder gar keine Notiz nahmen, den Versuch 
gemacht; die Bichtigk^t dieser Behauptung, die sich ursprünglich 
bloss auf die Empirie stützte, der wissenschaftlichen ConlaroUe zu 



rang des Hocbceitsansflnges zwei KOniginneii dtolinenbrtttig maolite, fand beide 
Ifale eine jangfrftnHche BamentMolie (Bienenseitvng 1S56, B. 380). 0er Hoch- 
Beiteaasflag selbst wurde leider nicht beobachtet, doch ist Dönhoff geneigt, 
in Wirklichkeit eine -^ freilich erfolglos^ — Begattung anionehmen. 
*) Schon Hattorf, ein Zeitgenosse Schirach's, behauptete die Fortpflanzungpi- 
ffthigkeit jungfrftolicher Königinnen nnd suchte dieselbe auch auf experimen- 
tellem Wege zu beweisen. (Physikalische Untersuchungen Über die Frage : ist 
die Bienenkönigin von den Drohnen befruchtet worden? Schirach*s Gesch. 
der Bienen.) Hub er glaubte sich jedooh durefa llhnli<^6 Experimente be- 
rechtigt, die Beweiskraft der Hatte rfschen Versnefae in Zweifel cn zieheii 
(s. a. O, S. 18) und sachte seinerseits den Nachweis cii liefern, dass die Kö- 
niginnen erst durch die Paarung fhzchtbar würden. 
**) Die ersten Angaben über diese Thatsache finden wir bei Hub er, der freilich 
nicht wusste, dass der Samen in Substanz so lange sich erhielt „Ich habe mich 
überzeugt, dass eine einzige Anhängung ausreicht, alle E^er, welche eine 
Königin mindesfens während zwei Jahren legt, zu befrachten; ich habe so- 
gar Grund, anzunehmen, dass dieser einzige Act zur Befruchtung aller Eier, 
die sie ihr Leben lang legt, ausreicht; indess habe ich nur ftlr den Zeitraum 
von zwei Jahren sichern Beweis/* A. a. O. S. 61. (Hub er war der Ansicht, 
»dass der männliche Samen yon ycHrn herein auf die Gesammtmasse der Eier 
einwirke**, dass, wie spitere Bienensttehter sagten, ni<^t das Ei, sondern der 
Eierstock befruchtet werde.) Die wissenschaftliche ErkllDrnng dieser Thitsaohe 
verdanken wir Audouin (Ann. des sc. nat. 1824, H, p. 284), dessen i»Lettre 
snr la g^n^ration des Inseotes*' fttr die Entwiekelang der nenersn Kenntnisse 
von der Natur der Änhangsorgane bei d6n weiblioh^n Iniekten übsrhav^t von 
gros9em Einüasse gewesen ist. 
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unterwerfen und drohnenbrütige Königinnen secirt. Obwohl nun diese 
Untersuchungen in- ziemlich roher Weise, ohne genügende Sach- 
kenntniss und mit unzulänglichen Hülfsmitteln angestellt wurden, so 
schien doch das Besultat derselben der Ds&ierzon'schen Hypothese 
durchaus günstig zu sein. In allen Fällen, die zur Beobachtung ka- 
men, war der Samenbeutel hell und durchscheinend, wie bei einer 
jungfräufichen Königin, während derselbe bei einer normalen Lege- 
königin constant mit einer „weissen und schleimigen Materie", dem 
Sperma, gefiillt erschien. Beide Forscher schlössen aus diesem Aus- 
sehen auf die Abwesenheit von Sperma in dem Beceptaculum — ob 
freilich in allen Fällen mit Recht, miuss dahin gestellt bleiben. So 
viel ist jedenfalls gewiss, dass der wissenschaftliche Beweis eines 
Sämenmangels mit einer blossen Ocularinspection noch nicht geführt 
ist. Dazu bedarf es einer genaueren Untersuchung und vor allen Din- 
gen der Constatirung durch Hülfe des Mikroskopes. 

Ich habe schon oben bemerkt, dass es mir gelungen ist, diesen 
Beweis mit aller Bestimmtheit zu flihren und der Dzierzon'schen 
Lehre von der Oausalität der Drohnenbriitigkeit damit ihre volle 
Gültigkeit zu sidiern. — 

Meine Beobachtungen über drohnenbrütige Königinnen UQifassen 
fast ein Dutzend einzelner Fälle, unter denen drei Fälle von pri- 
märer Drohnenbrütigkeit, die ich hier zuerst in Betracht ziehe.. 

Erster Fall. 

Der erste dieser Fälle ist der schon oben (S<356) erwähnte, der 
im April 1865 zur Untersuchung kam. Am 3. März d. J. erhielt ich 
einen Brief des Herrn v. Berlepsch, dec mir die demnächstige 
Ankunft dieser Königin, der ersten Drohnenkönigin, die. ich über'* 
haupt untersQcfate, aokündigte. ^^Ich habe^, so schrieb derselbe, j^ge- 
gen Ende September v. J., nachdem hier längst keine Drohnen mehr 
existirten, in drei sehr starken deutschen Stöcken italienische Köni- 
ginnen erbrüten lassen. Sie flogen bis tief in den October aus, na- 
t^rlic^ ohne befruchtet werden zu können. Zwei dieser Königinneu 
gingen mir leider durch die rauhe Witterung verloren und nur eine 
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kam ZOT Emwintemng. C^tem warde ntm der Stock mit dieser 
Eönigin antersacbt nnd siehe! bereits waren etwa 100 italienieche 
Männchen ansgelanfm nnd etwa 1500 Zellen waren mitBockettMiit ^ 
besetzt. Die Königin hatte Zelle för ZeUe mit Ei^n besetzt^ nm 
Arbeiterbienen zn erzengen, aber nnr Männchen gingen nnd gehen 
hervor!" Vier Wochen später lag die Eönigin, die, wie hst alle übri- 
gen hier zn erwähnenden Exemplare, lebendig bei mir ankam, auf 
meinem Secirtellen Ich will gestehen, dass ich mich mit einer ge- 
wissen Unmhe an die Untersnchnng machte, denn ich ahnte wollig 
dass der Satz der Physiologen: ,,keine Entwickelang der Eier ohne 
Befrachtung^ hier seine schlagende Widerl^;nng finden werde. Die 
Oeschlecbtsorgane waren von derselb^i starken Entwickelang, wie 
bei allen eierlegenden Königinnen, mit reifen nnd onrrifen Eiern der 
verschiedensten Ansbildnng. Dass es ein wirkliches Weibchen war, 
das hier vor mir lag und nicht etwa eine Amme, konnte keinen 
Augenblick bezweifelt werden ; die Bildung der Eier (Micropyle) und 
deren Entwickelung in den Eiröhren (mit Keim- und Dotter&chem) 
bewies das nicht minder, als die Anwesenheit einer Samentascfae an 
der Scheide (Fig. 14 u. 15). Diese letztere hatte mit ihrer Anbangs- 
drüse ganz die gewöhnliche Grösse und Bildung, aber sie war in der 
Tbat die Samentasche einer jungfräulichen Königin. Nach Entfer- 
»nung des äussern (schon von Swammerdam abgebildeten, Bibel 
der Natur Taf. XIX, t) starken Tracheennetzes erkannte ich augen- 
blicklich die Richtigkeit der Dzierzon'schen Angabe; ich sah ein 
klares und durchsichtiges Bläschen, wie eine wasserhelle Perle nnd 
überzeugte mich durch Hülfe des Mikroskopes von der 
völligen Abwesenheit etwaiger Samenfäden. Auch in den 
übrigen Geschlechtsorganen war keine S{mr von Sperma nachzuwei- 
sen, wie ich denn hier überhaupt niemals bei den Bien^i und andern 
Insekten ausser den Coccinen Samenfäden gefunden habe. Der Inhalt 



*) Die Zellen mit Drohnenlarven werden bei Annahening des Pappensohlafes mit 
einem stark gewölbten, die mit Arbeiterlarven dagegen mit einem flaeheii 
Peckel ▼ersoblossen. Baok«lbrnt also = Drpbn^nbrat 
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der Samentasohe bestand aus einer hellen^ völlig kömerlosen Flüssig- 
keit von siemlicher Consistenz; die übrigens wohl kaum ausschliess- 
lich von der AnhangsdrüBe^ sondern zum Theil auch von den auf der 
der innem Cbitinhaut aufliegenden Drüsenzellen abgesondert sein 
dürfte*). 

Zweiter Fall. 
An diesen ersten Fall schliesst sich ein zweiter, den ich durch 
die Freundlichkeit des in der apistischen Litteratur sehr wohl be- 
kannten Herrn Vogel, Lehrer in Lehmannshöfel bei Cüstrin zur 
Untersuchung bekam**). In dem begleitenden Briefe (d. d. 9. Juli 
1857) bemerkte der Uebersender Folgendes : „ Ende October v. J. 
entweiselte ich einen Bienenstock und am 8. November verliess die 
beifolgende Königin ihre Zelle. Die Bienen flogen nach diesem Tage 
nicht mehr aus, und ich bin im Stande zu versichern, dass diese 
Königin keinen Begattungsflug gehalten hat. Trotzdem legte dieselbe 
bereits Mitte März Eier, aber aus allen entwickelten sich bloss Droh- 
nen.* Das Resultat der Untersuchung war, wie unter den vorliegen- 
den Verhältnissen vorauszusehen, genau dasselbe, wie in dem vorigen 
Fall: die drohnenbrütige Königin war eine jungfräuliche Königin. 
Ich sage, dass ein solches Resultat mit Sicherheit zu erwarten gewe- 
sen wäre ; das Gegentheil würde ein Mal eine Begattung im Stocke, 
und sodann auch die Existenz überwinternder Drohnen voraussetzen, 
zwei Vorgänge, von denen der ein^ noch niemals beobachtet ist, und 
der andere zu den grössten Seltenheiten gehört 



*) Einen Beweis für die Richtigkeit dieser Vermntlinog finde iob nicht bloss in 
der gans allgemeinen Verbreitong dieser Drüsenzellen (die auch bei den Coo- 
cinen ohne Anbangsdrtise rorkonunea), sondern ancb weiter in dem Umstände, 
dass die darunter Hegende Chitintcbicht da^ wo sie sieb stllrker rerdickt, 
z. B. bei Gompbocems n. a., mit sehr deutlichen Porencanälen — zum Doreb- 
lassen des Secrets — versehen ist. 
**) Unter den yerschiedenen der Bienenzeitnng einverleibten Auftfttzen des Herrn 
Vogel erwähne ich hier besonders »einige Sä^ze Über Geschlechtstrieb, Be- 
gattung und Befruchtung der Bienen", I— III (1657 und 1868), die in eben so 
eialSioher, wie rationeller Weise diese sohiKerigen QegenstSnde behandela 
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Dritter FftlL 

Der dritte Fall^ der Zeit nach eigentlich der sweite, wurde von 
mir selbst beobachtet. Derselbe betrifft eine Königin^ die noch in 
demselben Sommer, in dem sie erbrütet wurde, Eier legte. Es war 
im September 1856, als ich während eines Besuches bei einem mir 
verwandten Püarrer O. im Braunschweigischen Gelegenheit fand, den 
eiemlich reichen Bienenstand eines dortigen Bauern in Angenachein 
zu nehmen. Unter den hier aufgestellten Stöcken, lauter Strohkör- 
ben, war einer, der, nach der Aussage des Beritzers, trotz der vor- 
gerückten Jahreszeit und der sonst schon überall beendigten Drohnen- 
schlacht noch zahlreiche Drohnen enthielt, Natürlich, dass dieeer 
umstand meine volle Aufmerksamkeit erregte. Icherfohr auf näheres 
Befragen, dass dieser Stock im Laufe des Sommers zwei Schwärme 
abgegeben habe und, firüher volkreich, allmälig immer mehr herun- 
tergekommen sei, so dass er wohl schwerlich ohne bedeutenden Zu- 
schuss durchwintert werden könne. Es ward mir unter solchen Ver- 
hältnissen ziemlich leicht, den Bauer, einen ganz intelligenten Kopf, 
EU einer näheren Untersuchung zu veranlassen. Die Bi^en wurden 
betäubt. Wohl ein Drittheil des gesammten, im Ganzen nicht sehr 
aahlreic^hen Volkes bestand aus Drohnen; auch wurde noch viel 
Drohnenbrut auf verschiedenen Stadien der Entwickelung in d«m 
Stocke angetroffen, wogegen die Menge der Vorrätbe trotz des ho&ig- 
rekhen Jahres eben mcht allzu gross war. Der erste, flüchtige Blick 
auf die bald aufgefundene Königin bestätigte die Vermuthung, dads 
es ein Fall von Drohnenbrütigkeit sei, der hier vorlag. Die Köni- 
gin besass nämlich nur einen einzigen normal gebauten Flügel, sie 
war flügellahm, wie der Bienenzüchter si^, und das von Geburt an 
gewesen, so dass sie natürlich auch keinen Hochzeitsausflug hatte 
halten können. Die Section und mikroskopische Untersuchung Hess 
mich die Königin auch wirklich als ein jungfräuliches Thier erken- 
nen. In dem Leitungsapparate fand sich ein £i, das unter anderen 
Verhältnissen vielleicht wenige Minuten später würde gelegt sein« 

Solche Fälle von flügellahmen Drohnenköniginnen sind eben 
nicht selten; es sdieint selbst, dass die prim&re Drohnenbrütigkeit, 
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wenigstens dann^ wenn sie ohne Beihülie des Experimentators entsteht^ , 
in der bei weitem grössten Mehrzahl der Fall durch eine Missbil- 
düng der Flügel und die damit im Zusammenhange stehende Unfähig- 
keit des Fluges bedingt wird. So giebt namentlich auch y. Ber- 
lepsoh aU; dass unter den eilf von Dzierzon und ihm beobachteten 
piim&r drohnenbrütigen Königinnen zehn*) von Geburt an flfigel- 
lahm gewesen seien (Bienenzeitung 1835. S. 75). Natürlich bietet 
dieser Umstand auch die Möglichkeit , mittelst eines sehr einfachen 
Experimentes; durch frühzeitiges Abschneiden der Flügel ^ nach Be- 
lieben drohnenbrütige Königinnen zu erzeugen , wie das demn u. A. 
anbh durch v. Berlepsch (a. a« O. S. 78) und Vogel (Bienenzei- 
tOBg 1858. S. 16) mehrfach geschehen ist. 

Nach den vöranstehenden Beobachtungen ist es unmöglich , <Ue 
Existenz der Parthenogenesis bei den Bienen noch länger zu bezwei- 
feln. Es steht hiernach' fest; dass die Bienenkönigin auch im 
unbefruchteten Zustande entwickelungsfähige Eier pro- 
ducirt; ganz eben sO; wie die in den vorhergehenden Kapiteln von 
uns betrachteten Insekten. Es scheint auch; dass solches mit der- 
selben Regelmässigkeit geschieht; die wir bei Solenobia lichenella; 
Lecamium hesperidum u. a»^ hervorzuheben hatten. Dzierzon und 
V. Berlepsch waren früher allerdings der Ansicht; dass es nur eine 
Ausnahme sei; wenn eine Bienenkönigin ohne vorkergegangene Be- 
gattung Eier lege (Bienenzeitung 18Ö5. S. 76); allein nach späteren 
Erfahrungen von Bothe (ebendas. 1856, S. 179) und Vogel (eben- 
das. 1858. S. 17) dürfte diese Behauptung kaum noch länger zu ver- 
theidigen sein. Auch hat v. Berlepsch selbst bereits (in einer 
Nachschrift 2a dem Auftatze von Bothe) seine frühere Angabe zu- 
rückgenommen. Jedoch hat es den Ansdiein, als wenn die Eierlage 
bei unbegatteten Königinnen in der Kegel etwas späta: antrete und 
sich oftmals bis zum folgenden Frühjahre hinausziehe. Freilich giebt 



*) In des von Vogel beobacfateten FlUen (Bienenzeitang 1858, S. 18) scheint 
die Zahl der flflgeUalnnen KADiginnen freilich nicht in gleicher Weise xo 
prftTaliren. 
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es aneh imtor den gewöhnlichen Verhaltnifwen soldie FiUe Y<m Ter- 
späteter Eierlage, indessen dürften dieselben hier sdir viel sdtener 
sein. Als Begel darf man annehmen , dass die Königin am zwritai 
oder dritten Tage nach der Begattung, also mdst schon in den er- 
sten Tagen ihres Lebens die Eierlage beginnt^ wihr^id nnbefinchtete 
Königinnen nidit etwa bloss ihre Ansflüge eine lange Zeit hindnrdi 
wiederholen, sondern oftmals auch nach dem Einstellen derselben 
noch wochenlang ohne Brat bleiben*). 

Die Frage nach der Cansalität dieser Erschdnnngen gehört nicht 
hieher. Sie fiillt znm Theil mit der Frage nach den phjriologiadien 
Bedingongen der Fruchtbarkeit überhaupt zusammen und wird an 
einem anderen Orte, in einer besonderen Abhandlung über die Fort- 
pAanzungsverhältnisse der gesellig lebenden Hymenopteren, von mir 
besprochen werden. Ich will hier nur bemerken, dass ähnliche Er- 
scheinungen auch sonst nicht eben selten sind. Es genügt, an im- 
sere Haushühner zu erinnern, die bei Anwesenheit eines Hahns gleich- 
fiiUs zeitiger zu legen be^nnen und auch fleissiger legen, als sonst ; 
an einen Fall, der vielleicht um so mehr passt, als v. Berlepsch 
auch von den drohnenbrütigen Königinnen (a. a.0.) hervorhebt, dass 
sie in der Begel weniger Eier, als normale Königinnen unt^ sonst 
gleichen Verhältnissen absetzten. 

Obgleich es nun, wie bemerkt, immerhin als B^el angenommen 
werden darf, dass die Bienenköniginnen, auch wenn sie unbefruchtet 
bleiben, über kurz oder lang, nach Art der befrachteten Weibchen, 
ihre Eierlage beginnen, so scheinen doch die Fälle der Sterilität bei 
ihnen häufiger zu sein, als unter anderen Verhältnissen. So giebt 
z. B. V. Berlepsch an (Bienenzeitung 1865. S. 76), dass von etwa 
zwanzig theils von Gebart aus flügellahmen, theils gleich nach 
der Geburt von ihm flügellahm gemachten Königinnen nur drei 



*) Nach Beginn der Eierlsge fliegt die Königin niemals mehr ans, mag sie be> 
fruchtet oder nnbefmchtet sein; eine Thatsache, ans der dann weiter folgt^ 
dass eine ein Bial drohnenbrütige Königin auch ihr Leben lang drohnenbrütig 
bleibt. 
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merlegeüd resp. drolmenbrütig geworden seien. Wenn man nun auch 
zugeben kanU; dass sich die Eierlage vielleicht später noch bei meh« 
reren dieser Königinnen eingestellt haben würde^ so sdieint es doch 
kaum glaublich; dass solches bei allen ohne Ausnahme stattgefunden 
haben möchte. Auch Vogel; der die Constanz der Eierlage bei un- 
befruchteten Königinnen vertheidigt; bemerkt (a. a. O.); dass unter 
fünf von ihm noch am Tage der Geburt flügellahm gemachten Kö- 
niginnen nur drei Eier gelegt hätten. Freilich sucht er diese That- 
sache durch die Vermuthung zu erklären; dass die betreffenden Kö- 
niginnen \)eim Abschneiden der Flügel vielleicht zu stark gedrückt 
seien und möglicher Weise an ihren inneren Organen irgend einen 
Schaden genommen hätten; allein nach den Beobachtungen von v. 
Berlepsch kehrt ein ähnliches ungünstiges Verhältniss auch bei den 
flügellahm geborenen Königinnen wieder. Ueberdies giebt Vogel 
auch weiter an , dass unter sechs auf fremden Stöcken von ihm be- 
obachteten unbegatteten Königinnen nur fünf Drohnenköniginnen und 
eine unfruchtbare gewesen seieu; also ein' Verhältniss von 5 : 1, das 
auch dann, wenn man die von Vogel auf seinem eigenen Stocke 
beobachteten zwei selbständig (ohne Experimentiren) entstandenen 
Drohnenkönigianen hinzurechnet, immer noch viel ungünstiger ist, 
als bei normalen Königinnen. Dazu kommt schliesslich noch; dass 
die Sterilität der letzteren meist erst nach einer längeren oder kür- 
zeren Eierlage eintritt *), und nur sehr selten von Anfang an vor- 
handen zu sein scheint. 



*) Ich habe mehrere solcher BterÜen Bienenkönigintieii nütersncht, eine yon Hrn. 
▼. Berlepsch (August 1857), die früher zwei Jahre lang sehr frachtbar ge- 
wesen war, die aber plötzlich 17^18 Tage vor der Section unfrachtbar wurde, 
und eine zweite (Juni 1856) von Hm. Pfarrer Deichert in Grüningen bei 
Giessen, bei der sich die Sterilität mehr allmftlig ausgebildet hatte. Beide Male 
wurden keinerlei besondere Abnormitäten aufgefunden. Namentlich waren in 
beiden Fällen die Eiröhren, ganz wie gewöhnlich während des Sommers, mit 
zahlreichen reifen und halbreifen Eiern besetzt. In dem zweiten Falle möchte 
vielleicht der stark ausgedehnte Mastdarm, der fast bis in die Basis des 



sdd 

Sobald eine BieDenkömgin nmi aber eiiunal Eier legt, gebt ml« 
ter den gewöhnlicben Verhältniasen, d. h. im KeoeDkorbe^ aiicb so- 
gleich die Entwiekelnng derselben vor aiohy mag eine BeSrwciktxmg 
stattgefunden haben oder nicht. Diese Thatsadie ist so censtant, 
dass sich v. Berlepsch dazn erbieten konnte, zwaoaig der schönsten 
Dzierzonbeuten mit italienisdien Völkern gegen eine Königin su 
geben, deren Eier, wenn sie bebrütet, d. h. dem warmen Stocke nnd 
der OUmt der Bienen belassen wmrden, taub und unentwickelt blie- 
ben (a. a. O. S« 77). Doch Hr. t. Berlepsch hätte fast Gelegen- 
heit zu soldiem Tausche finden können. Im September y. J. erhielt 
ich von einem sehr eifrigen nnd erfahrenen Bienenzüchter, Herrn 
Hucke, Lehrer in Eleinrettbach bei Neudietendorf, eine Zusendung 
mit folgendem Briefe: „Im Laufe dieses Sommers kam auf meinem 
Bienenstocke eine Königm vor, welche flrä»sig Eier legte, <^e dass 
je eines derselben ausgelaufen wäre, audi dann nicht, wenn ich die- 
selben entweiselten Stöcken einlüng. Da ich nun in der mir bekann- 
ten Bienenliteiatur nie detr Fall erwähnt gefunden habe und Herr 
Baron v. Berlepsch die Existenz von tauben Bieneneicarn sogar 
geradezu in Abrede stellt, hatte ich die Absicht, Ihnen diese Königin 
smr Untersnehung zu übersenden« Heute will ich dieselbe ausfaogen^ 
finde jedoch zu meinem Schrecken, dass sie nicht mehr vorhanden 
ist, obwohl noch zwei Tafeln mit Eiern besetzt sind. Da nun aber^ 
die Königin mag befruchtet oder unbefruchtet gewesen s^, der 
Fehler doch wohl an den Eiern liegt und an diesen auch vielleieht 
ersichtlich ist, so säume ich nicht, Ihnen zwei Stückchen Waben mit 
solchen Eiern zu übersenden/' Leider kam diese Sendung hier in * 
Oiessen an, während ich auf einer Heise begriffen war, so dass ich 
die Untersuehmig der Eier, die bei meiner Büekkehr gänzlich ein- 
getrockaet waren, nicht vornehmen konnte. Doch muss ich offen ge* 
stehen, dass ich die Hoffnung von Hucke, es möchte sich der Grund 
der Taubheit an den Eiern nachweisen lassen, kaum zu theilenwage. 



Hinterleibes emponreiobtei eis medumisehes äindernifs fjir cUs Ablegen der 
Sier abgegeben hidbeli« 



Die Bedingungen; unter denen eine spontane Entwickelung der Eier 
vor sich geht, sind uns einstweilen noch völlig unbejkannt; wir kön- 
nen nur aus dem Erfolge ersehliessen; dass diese Bedingungen b^ 
den einen Thieren leichter, bei den anderen schwieriger oder gar 
niemals sich zusammenfinden. Unsere Bienen gehören offenbar zu 
denjenigen Insekten, bei denen eine solche spontane Entwickelung 
fast jedes Mid geschieht, so bald die Eier nur abgelegt sind '*'). Wie 
es aber auch unter den sonst parthenogenetisch sich^ fortpflanzenden 
Sackträgem (z. B. Solenobia triquetrellai vergl. oben S, 357, die Be- 
obachtung von Beutti) Individuen giebt, deren Eier sich nicht enU 
wickeln, so mögen diese Verhältnisse auch immerhin hier und da bei 
einer Bienenkönigin wiederkehren. 

Was ick bisher über die Drohnenbrütigkeit mitgetheilt habe, 
betrifft solche Königinnen, bei denen eine Begattung überhaupt nicht 
stattgefunden hatte, also Fälle einer Parthenogenesis, die sich un- 
mittelbar an die bei den Schildläusen und Sackträgem nachgewiesenen 
Verhältnisse anschliessen. Dass die Eier der unbefruchteten Bienen- 
königin sich ohne Ausnahme zu Drohnen entwickeln, dass die Par- 
thenogenesis der Bienen also unter der Form der s. g. Drohnen- 
brüt^eit auftritt, ist allerdings im höchsten Grade interessant und 
auffallend, doch im Grunde nicht eigenthümlicher und wunderbarer, 
als wenn wir umgekehrt bei den unbefruchteten Sackträgem eine 
bloss weibliche Brut sich entwickeln sehen. Die Causalität des Ge- 
schlechts ist immer noch so unbekannt und dunkel, dass wir uns hier 
einstweilen wiederum bloss mit der constatirten Thatsache begnügen 
müssen. 

Doch ausser den Fällen solcher primären Dr^^mjenbrütigkeit 
giebt es, wie wir wissen, auch Fälle einer secandären Drohnen- 
brütigkeit und anch diese haben wir hier in's Auge zu fassen. 



*) Selbst wahnoheinlioby dass aatih die atts deh C^esohleolitso^gftneii ge&oiiiSielieii 
reifen Bieneneier sich entwickeln würdeB, sobald es mir gelSiige, sie stir Be*- 
brütnng au bringen. (VieUeicbt wfirde dieses Experiment mit Hftlfe der Brot- 
mascbine sich ohne sonderliche Schwierigkeiten anstetten lassen.) 
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Vierter PaIL 
Herr Organist Kekrhahn in DrereakiidMii bei Winiar tfber* 
lendete mir d« cL 30. Jimi 1857 eine Königin mit nadifolgendan 
Briefe: ,,Die itafiemsdie Königin, die Sie anbei eibahen, wurdegego^t 
Ende Jnli 1854 fruditbar. Sie war eine ganz amgeseidmete Bienen- 
matter, nicht blosB durch ihre Färbung;^ sondern namentlicii auch 
dorch eine ganz unerhörte Frachtbarkeii^ nnd andi ihre Nachkom- 
menschaft zdchnete sich durch Fleiss und Honigr^chthnm vor atten 
andern Stöcken ans. (Nach Entfernung der Mutter im Jahr 1865 
setzte dieselbe nicht weniger als 29 Weiselwicgen an!). Leider 
zeigte sich die Matter im vergangenen Fröhlinge drohnoibriitig und 
seit dieser Zeit hat sie kein einziges weiblidies Ei gelegf Die Un- 
tersuchung dieser Königin zeigte genau dieselben Verhaltnisse, wie 
bei den primär drohnenbrütigen Königinnen, d. h. es fand sich trotz allen 
Suchens und Spfthens auch nicht ein einziger Samenfaden, 
weder im Beceptaculum, noch sonst wo. Der ganze Inhalt der 
Samentasche war also in einem Zeitraum von nicht drei Jahren 
verbraucht; ein Umstand, der gewiss nicht gering dazu beiträgt, die 
Fruchtbarkeit der vorliegenden Königin als eine wirklich ausser- 
gewöhnliche erscheinen zu lassen.*) Die Grösse der Samentasdie 



^ Berechnet man den Baaminlialt der Samentasche, ao wie den eines Samen- 
fadens, so findet man, dass erstere mindestens 25—80 Millionen Samenf^en 
EU fassen im Stande ist. Nimmt man anch nur die Hälfte dieser Menge oder 
noch weniger, und berücksicHtigt dann weiter, dass bei der Befimcbtong der 
einzelneil Eier immer nur 'einige wenige Fftden (vielleiobt selten mehr als 6>-8) 
rerbravoht werden, so wird man leicht im Stande sein, au begreifen, dass der 
Inhalt der Samentasche nnter gewöhnlichen Verhältnissen, wo Jfthrlioh viel- 
leicht 150—200,000 Eier abgesetzt werden, fihr die Daner eines 3— 4jfihrigei> 
Lebens TÖUig ausreicht, es müsste denn rielleicht, wie auch mitunter Tor- 
kommt — vergl. den sechsten Fall, S. 894 — eine nur unyollstSndige Füllung 
der Samentasche bei der Begattung stattgefunden haben. (Ich habe für die 
durchschnittliche Lebensdauer der Bienenkönigin nur 8—4 Jahre angegeben; 
es giebt Jedoch sicher constatirte Fälle von Bienenköniginnen, die 7 Jahrs lang 
lebten und in normaler Weise fruchtbar blkbsn.) 



wftr gaiizdie gevrölml^ey dieselbe war nicht znBämmto^efiiilleh niid 
leer/ soudran siit der bekansteii hellen und kömfiirloB^i FlttBsigkeii 
gefitth» PerO^mtoek sseigte öne starke Tnrge8cen:z und'xaMreiehe 
reife Eier^ vcm denen einige aucb in den Lditangigängen giafunden 
«rden; ' . 

Man würdet jedooh irren^ wenn mm .das Besnltat dieaer Unier- 
«iKdiitng auf . alle Fülle cämr aebundäreai Drohnenbriitigkeit übiH^ 
trägen wollte. / . 

. Fünfter FftlL . 

Am 17. Mai 1856 nntersuchte kk mx^ Königin^ die mir Herr 
T« Berlepsohndt folgenden Bemerkungen tiberadndatliattel ^^Dieselbe 
iat/ mindestens drei Jahre alt und war im vorigen Jahre no^ sohl? 
frnehtitNEur, hat aach in diesem Frühjahr (Anfangs April) noch einige 
Waben mit. Arbeiterbrut besetzt« G-egenwärtig nun sSkefat. cae im 
Begr^fo; £e Fäh%keity wdblißhe Ekr zu l^n^ zvl Terliereii, odea; 
vielmehr hat sie- diese Fähigkeit bemts verloren, denn unter hundert 
bedeekeilen BmtzcAw/ die alle Arbeiterzellen lond, fixklen sidi kaum 
2*^3 w^bHehe Nymphen, alles übrige ist Biiokelbrat Waaaus den 
noch vorhandenen, im Ganzen aber nur wenig zahbeioben Eiern 
wird — das Volk ist s^. zusanunengeschmolzen und auch eine nor* 
male Königin würde unt»? solchen VerhäUarissen nur weinge Eier 
legen — lässt sich noch nieht sagen, wahrscheinlieh allea Drohn^-^ 
brut^', wie das denn.atich nach späteren Nachrichten wirklich der Fall 
war. Die Samentasche dieser Königin erschien.nadi Entfernung des 
Tracheenüberzuges auf den ersten Blick genau von der uns bekannten 
jungfräulichen Beschaffenheit, aber bei näherer Betrachtung bemerkte 
ich iin Mittelpunkte derselben eine leichte Trübung, wie ein Wölk- 
chen, das durch den sonst ganz wasserhellen Inhalt hindurchschimmerte. 
Die mikroskopische'tlntersuchung Hess i^ diesem Wölk- 
chen ein Convolut von ganz normalen, in gewöhnlicher 
Weise beweglichen Samenfäden erkennen, Herr v. Ber- 
lepsch hatte dießes Resultat nicht erwartet; er vermuthete in seinem 
Briefe vollkommenen Samenman^el oder Anwesenheit von ,;%«rm& 
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ohne bew^üdie Fäden'' imd seluridb 'mar «ipüery dam n, ebsr g^lanbt 
hätte^ 9,die Edittgia^ habe eiaan Elcpkantob im RBoapAaeUo^ dfim 
bewegliahe Samanfttctei'^ loh^ für imeiiio Pei^NM^ mtum geitfeheii, 
daia inioh der h et"? oi g e hohaae Bdßmd toI- wemgbr tftberraadhte *)^ 
zumal auch aus dem Begleitbriefe henrorging, dass betreflbnd« 
Sdhttj^ noch vor Kuraem emKelne weiblEdie:.'d. lu' btönehtete Eier 
^^t katie. Alki'dm^ stand die ftnuerst gerix^ Ansnihl dieser 
Eier scheinbar in gar keinem Verhältnisse mit der immehr noch seiir 
beträchtlichen Menge von Sam^ifi&den (die gewiss auf viele Hundert- 
tausende abgeschätzt werden durfte); allein andererseits war dabei 
an beifteksidhtigen, dass dieser Samen&denlBDfinel so ziemHch im 
C^itoitt des Beoeptaeolnm gelegen war und an allen Seiten voo 
dßs bekannten bellen Flüssigkeit umgeben wurde. Deaken wir 
uns uqH bei unsdeer Kdni^n eine Contraetieii der Samtatasdhie, wie 
sie (Tgl. ifreiter unten) äur Befitiehtang eifaei Eies oder vidlmehr zum 
Aiistreiben einer geiwiesen klemien Mienge des. im innem enthahenen 
Flüidums nothwendig ist, so wird unter Si&d Met Totliegenden Ver^ 
kältnissen aller WahrscheinliGbkeit naeh eher, dbi Tr^foh^i jener 
pearijAerisehen Flüssigkeit ausfliessen; als eine Anzahl Bam^otläden» 
Die bei weitem grossere Wahrsekeiniidikcat isi unter solök^n um- 
ständen also dafllT; dass die vcht dun Samenj^mge vdirbe&sttieicheDdeik 
Eier nicht befimchtet werden,, und siek ditm' nattfrüch m Drobnett 
entwidkelu« Immerhin aber ist die Drohnenbriltigkeit unterer Kömgin^ 
nur ab' eine r e 1 a t iy e anzusehen, die möglichen Falls diirdi eine Lagen- 
T^ändemng des Simienki^els, wenn 4iese vielM^t eme Anf^erco^ 



*) Dt. Ale fei d JuA iehoft frfiher -ftfauosl bei to Seotfon ^i^fff (i^^kmMifMl&fs^ 
Königin Samenfftden im BeojBptooiilani gefimdeQ. (Bi^neiusejtiqij^ 1854, 6. 170.) 
Da aber Dr. Ale fei d der irrthümlicben Ansicbt war, dass die Samenfildeik 
der Bienen, wie die der Menschen und Sängetbiere, mit einem »elliptiBcheiL 
Körper** yerseben seiA mtEisten, so erklttrCb er die aofgeAindenen Fftden für 
blosse Bracbstdeke naä stefite deshalb £« Anwes^beit »roUsUndiger Samen» 
tinereben" in Abnde;. Die Bewegttni;«in konnten, da Alefeld ein dpiritns* 
«zemplar imtenwb^ lurtttUdi nScbt bCKrimdicUt werden« 



iiä 4eti ^dttengäng mt F<%e geltabt Mii^, ffHac tM^k £i^ä ^\^d^ 
dti^r üoitnaJton Siörbkge iPlute gemacht haben würde. ^) ' 

BW idier foränstiäiwdeil Dfeductiöii ist Aatüflfeh voi'auli^fesetet;, 
d'ÄBB ai% ifen^iikö^iiigin fein öur beöchränkies Coritfa-' 
c*iö*^%firi0geii JÜ^S'^SamfenlÄööhe b^ßrtzö. Dass deni in 
W£rkBtebM«»tt Ho i^ AiM ipifieht xiächt Uosi^ tteif Ütüstaiid, düsi mala 
d!« BaM^ntfii8i6h^ bk deir BietKOikMighii i&^mkh, hierbei sfabli-ekibeii'^ 
i6ideixi'i^än ^Fb^ tifähe veMändteü liisektta^ in feinem metldich zti^am- ' 
iii^;6Bgeibog^te Zttstande toti^/ sondern niimetttHtlh ancb die An-' 
T^eÄKeSt de» tAäioä öBeil ^rwUbnten Tracheenttb'erzugefs, der bei der 
Yf^% iHt ähastoinoslr^tfden ^tän^e und der SuAk äen 8]»i^athtd€ins 
eiÄea sehr Wkisamön elästisdten Apparat bÖdtet, nlctesen Fedeifcraftr 
ri'ofe «fSrkere €6ntra(Hion und damit ein TöHs^ndigeted Andpfessen ^e&^ 
Üthalt^ KaiWi irtfla«ken mftöbte. i>ass es, wie wit bei Oft v6i*6r-' 
gfebeJa^ E»äigiii gesefen baben, äücb 5*älte gi^, ili denen ^ 
goBa^mte Mcjnge deir itot ^eceptäctdtnn cnthakeftito Sameiifaääen iräich 
Auflden auslge^ieben wird, kÄnü woU gcbwerlieb;' g^göü soIcTtfe Än- 
nlihine gdteiid gemacht werden. W4r braueben ntir dararf b'fc'zti^^ 
¥^feiseB; dasd b6i dei* Entleerung des Bperma wahrsdbeinKcher''W^si^ 
ulotlk andere lÄotrieilt* • ih BetracW kommen. Neben dferö BpewüÄ 
fiiidet ^cb, w% %ir WTi^sen, auch eine T^lüsiiigkcSt im l^nbdhbölriftti^; 
die ¥ei^sdii^d«äheH ^ den Qu^titSfcäfreihäKnitigW ili^stir Flt&^ 
wfe^ien 4irf äte Vorgänge der Äatnenen^leeröng Vbransöchöicb Veto 
Blnfltiäs »ein. Wehs sich z. &. dtes^ Flüi^sigfeeit düreh stärkere^ A)i^ 
säb^dtmg ^d^ ^r^Dfindertett Abftösk in grOssei'er Menge iaensäiiiifr^ft; 
dann wird die Samentä»e1ye Ms zu einieäi besfimniten Qrade si^^' 
ausdehnen müssen. Der elastb^be Traeb^müberzug wird dabei mehr 
I oder mander gs^spatuirt; und dieae^Spatnmm'g'wird den Mit&eUluck 
I im . Augenblicke der CoAtractioi^ naAütlioh rerstiüfkieiit« C^dnkea' 



*) Ich mnsB übrigens gesteben, dass mir solclie FttUe von intercnrrirender 
Dirolultftlfh!lS%i|(k<jit Hs J6tzt noob niclit «nderB bökamrt geworden siha, als 
Qüirek die BiBobHemthij^ von Bartels (BienedssMttdig 1S5($,8. 203), dil^ ^eser 
freilich in gans anderer Weise an deuten sndit. 
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yfjjt vm gl6ichzei% dan VenchliiBf des Siin«ogftng<w aii%eliobeii, so 
wird eine verbältmaamtoig gajus krftftige Strömung entatehen, die 
möglicher Weise auch solche Samenfiideii mit nch fortreiist, welche 
sonst vielleicht noch längereZeitim Beceptaoolnm verweitthidl)en wttrdesu 
Dass die anatomische Bildung der Samentasche und des SameB.- 
{^ges allen diesen Voraussetzungen entspriehl^ wird bei einer spft- 
ter|9n : GMegenbeit nachgewiesen werden ; einstweilen will ich hier 
nur noch bemerken, dass .ich in dem auletat besdiriebenen Falle 
▼pn Drohnenbrtttigkeit ohne yoUstSndigen Samenmaiagel an der 
Anbangsdrüse eine Beobachtux^ machte^ die es möglich encbeinea 
ISsqt, dass jrae Abnormitttt hier in der l^hat durdi eine ungentl^ende 
XhStigkeit dieser Gebflde bedingt wurde« Die DrOsenadlen derselben 
warpn nämlich sehr wenig sitark entwidkelt und* fietst Terschnunpft zu 
nennen, so dass das eigenthümliche Chitinskelet| die Tunica intima 
mit den davon ausgehenden zarten Bohren, die das Secret der Zellen 
aufhehmm^), auf das deutUchste durch die Drüsensdiläuche hindurch- 
schimmerte, während diese Bildungen spnst erst durch Druck und 
Zerstörung des eigentlichen Drösenparenchymes zum Vorschein, 
kommen. Für mich hat diese Beobachtui^ einen um so grösaeren 
Werth,.als.8ie ganz in derselben Weise auch in dem folgenden, dem 
anatonüscfaen Befunde nach sehr ähnlichen, Falle gemacht wurde. 
Jedoch muss.ich bemerken, dass ich mitunter audi in ganz noianalen 
]^öniginnen dasselbe gesehen habe, freilich unter Verhältnissen, wo die 
Samentasche mit Sperma vollständig gefällt war, wo also auch viel- 
leieht die Nachtheile einer ungenllgenden secretonacihen Thätigkcdt 
der Anhangsdrüsen wen^er hervortreten kounten. 

ae<»Ii8ter Fftli 
Der eben erwähnte dritte Fall von secündärer Drohnenbrütlgkeit 
kam faat gleichzeitig mit dem vorhergehenden und ebenfalls durch 
die unermüdliche Theilnahme meines hochverehrten Bienenfreundea 



*) D«r feine Baa d^ AnhsngBdrtüsen ist hei der BteasnkSiiigm daxseibey wie er 
Tou H. Meokel sasrat bei «adem Prfisen der Insektea nachgewiesen wurde. 
YergL MftUer'e AzohiT, 184«, S. %&p 
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* %. BerlepErch «ur Ünterstichting. Die (rcsclrichte dieser KöSaigfn 

' ist höfebst interessant und eigentbtimlich ; sie wird durch v. B e r 1 ep s cli 
i folgender Massen dargestellt. „Im September 1855 liess icb mehrere Kö- 

k iiiginnen erbrüten, um dieselben unbefruchtet einzuwintern. Es zeigten 

I 'sich jedodi die meisten gegen Ende September alö 'eierlegend, was 

I -'Bieh' durch Anwesenheit einzelner auf meinem Stöcke noch ttBx% 
i gebliebenen Drohnen und die für die Befruchtung der Drohnen aussei*- 
i ordentlich günstige Witterung zur Genüge erklärte. Nur drei legt^te 
i nicht. Aber auch diese drei hatten im nächsten liförz die Waben 
( nrit Brut besetet, und zwar zwei mit ausschliesslifeh wabKcher,* die 

I dritte aber mit weiblicher und männlicher, die beide untermischt 

( standen. Die männliche Brut war die ältere, so dass Tielleicht die 

I ersten 40— 50 Eier, die unsere Königin legte, ausschHessHch Drofanen- 

I eier waren. Später prävalirte die weibliche Bru^ tiad während d<6r 

I 'gfimzen ersten Hälfte des April wurden Eier gelegt, von denen anf 
je zehn etwa ein männliches kam. Diese Erscheinung War mir neu, 
denn bisher war mir noch keine Königin vorgekommen, die Anfangs 
i nur Männchen, dann aber in immer steigendem Verhältniös Weibchen"" 

I erzeugte.- Wo mir früher eine Königin männliche Eier Zwischen 

i weibliehe in ArbeiterzeHen legte, da mehrte mch stets die männliche 

) Brut, bis en^Hefa gar keine weibliche mehr erschien. Hier war gerade 

\ der umgekehrte Fall. Rötzlich aber begsmn die Königin wieder die 
\ männliche Eieilage und heute (den l4Mai) fand i<ih auf zwei Tafehi 
j etwa 800 2ieileB bedeckelte und 1200, Zellen unbedeckelte Bttckelbrüt, 

I aber nur noeh wenige Eier, vielleicht kaum 70— -80. Die Königin ist 

jetzt also vollständig drohnenbrttig, d. h. sie erzeugt nurMännchen. Wie 
mag die SamentaBche besc^fien sein? Fehlt sie jetzt gwz?*) ^et 

' *) Oeriobtil^rsi Dr. Barth, der Mitiiäraas|{«ber der Eichstädter Bienenseüting, 

TermisBte in iwei, yon ihm unteranchte^, ProhnenkÖoiginiien die Samenblfis- 

I chen (Bienenzeitnng 1852, S. 204 und 1853, 8. 97), obwohl die eine derselben 

bestimmt, die andere gleichfalls wahrscheinlich Mher weibliche £ier gelegt 
, hatte. Nach nnsem heutigen Kenntnissen erscheint dieser Befimd sehr zwei- 
felhaft. Es ist flberdies im hSchsten Grade nnwahrsoheinlidh, dass ein debilde> 
wie die Samentasche^ spnrks verloren gehen sofitei ' v 



.^m bn^egHch wäim? Dana — 4och iig^^fap Fi^ wd iw)i^ qV 
yr$Xt^n.^ üq4 d^nsock waltete er ob, obniQ d^ da^W^ die Dne;^ 
zpn'Bfskß Tbeoriß geajtttrzt wflida Ai^aeheii i»fed FfÜloi^g ailw ^«919^ 
t|af|(^e war genau w^ im vorti^a'gel(mdeii,F«U: ea %)4 iM^ Vi de|^ 
«elben ein Haiifen beveglicber Seiyi^nfild^, rioga wngpbw ^^n der 
uns bek/mntm indifferenten FlQsi^lF^^« 

Bs würde eine o^nötbige Wiedeorbelnng aeini wf^a idi ^^ 
h^er vorliegenden Fall von Dr^hnenbrn^igj^eit ein^r xnofbvoiJiggaiL 
Analyse ^ntersl0ge. Waa fbr die yorhergebende S^^wig^ai beoaerl^t 
worden, gilt in derselbcot Weise aneb iür die jetpig^* llffr. xw^i 
P^2)kte sin^ es^ die bier noqb beaondera ^u, beapbten aein dftrfie«, 
eipimd der firOb^seitige E^i^ritt eines Sami^n9UU9gQla^)^ der ai<^ B^^imi 
wenige Woc^ea nach Begina 4^j: Einlage. bepierkbar nu^bjte, npid 
aodann die temporäre DrohnenbrUtigkeity Wt* der miaeQ% K^igi)a 
ihre Bierlage eröffoete. 

T/yiys den eratapFi^ikt betrifft^ bq i^ti bei der Kürae d^Leg^ieit 
kaum aiunn^bmeo, dasa d^^r beabaeb^te 3<meiw#ngely wie ia 4fia 
yoijb^g^enden Fä^$sQ, durch Yerbrauch d^ vaA^F 9orbjE0^di$9«ai 
Sperma berbeig^Uhrt wurde. Vicd ntii^r Ueg^ d&eAMa)me, daaa d^ 
Gtrundd^a^ben in eieer anyollatändigen Zti/obr yton Sp^^rima 
,b^rttbe* Es bat also entweder; die I>|:ofane; mit ^r ai^ irniepe Si^#- 
^gp. begattete, mzr eine geringe Menge yob Spenna. anr Di^poei^oa 
gehabit, od^r es ist die der Begattufi^ erst oac^lgeAdeUeb^tffagai^ 
de^ ^perix^a in die Samentaa^be eine nnyolkkSodige gewesen. Jsäi 
^8t0h^; d#ss icb mWh am.meiaten der letatem Anmabjwe aunciigeb 

Wenn die Drohne eben erst ihre Verwandlung bestanden hat, 
dann' findet man die Hoden derselben (Vgh m^e Darstellung in der 
Bienenzeitnng 1855. S. 201) noch stark turgescirend und zum Theil 
noch mit unvollständig ausgebildeten Samenfaden gefüllt. Nachdem 
die Bildung dieser wichtigen Elemente beendet ist, sind dic^ Hoden- 



'*') Aehnliche F&Ue sind, wpik Li^be beplHMi^tj»«, BMQ()«fte»tmg IWf 3. ^. 



«fibvsn l0et imd aiito]BmBi^Mlinii&f& Der tuttk SMwit hi Saim 
^yffti^gR in 4ta beiden Sameiäeifcem niui zwu* dea uiiteft eiÄr^totteii 
JBtuokai dj^raäbenL su in^» Bei nockh älteen DsoknaH/iiinffik mab ißm 
3w)dHime6«e in dem uDpaacfn Lesfem^appaarate mhd a^war duayif 
nigi^ Tbeile, der duseh aeine z^beifqnkiige Btlduiig und- 4ie 
Bier dbge^^ptNrtai Hevhs^dillppelite aalegeascidiiieirisl; (Beaifly tiaoh 
B.ataei»rurg). An dierarBt^e Ist die 6itinenm«i8€| vosi'd«! .8e^ 
«^eto dear beid^^ btiutelloänigea Anliaiigsdv&Beii: der €h3i4t9|i«a nm^ 
Iktfllt niiii überlagfiift : esiat losiriBidiea die Bildimg einer s^ g^ Spenna* 
topt^ore TD^ sich gegangen. 

loh Yecnmtbe nnh;' das« bllos^ diet» fikem mit einw Spermatopbore 
in ibrem Geeehlebbtagange Terseb^ien Drobaen:l)egattangirei£^d *)^ 
nnä bei ddeäen dürAea wobl karan» solcbe SchwankiEiigen in' dem 
Samengebalte vorkommen, wie sie zur Erklärung des v4»liegHeDfd^ 
I^aUes Angenommen werd^a müssten« "VVenn freilinb smk von jungen 
ProbnÄO; besonders addi^n, die eben erst ibre Zelle vwlassen bal^et^ 
«ine Begattung voUflOgen wiirdey dann mttobte immerhin auch mitontev 
^i»e bedente|id geriligete Menger ixm Sfttm in ' die 'viseibliobM Tb^e 
#Bigöfubift w:erden. 

X>ß,n BfW^B,, welches bei d^r Begottang in^ die Edni^n übei«^ 
larageil:. wird; gelssigt min aber inibhi segldefa i^i die SanientaB4^e| 
«öodem Anfangs erst in die gdbeide ^Fig«^ 14 • md 15)* Drdt vOQl 
4a "^y wird es durefa den Samengang/ in das Beceptiusnhmi ti^eiv 
tragen* Diese Uebertnigiing gescbieht' vorzagewetse ^ dadurch, dasa 
4as Secret der männlichen Anhangsdrüsen , welches mit dem 
Sperma 7 * ) } m t mm die s«g. Sperm^pb;^:^ md beßondem d«[^igen 



t) Dr. Dönhaif^ scheint ül>rige<i8 aäiniiieliiiieii (Bien^ineitimfi^ 1655; 8. 495); das» 
die Bildung einer solchen Spermatophore nicht' M «lleii Ütobien ▼ot sich 
gehe. ' ',':■■■ 

**) Die Behmptmig rsmEht^ri, (Cfpt. rend; ISSfi^ prlOli),* daaM 4[e BefiAKJhtang 
dec Bienenk5nif^iäiAa' auf dieselbe Weise^ wie M den Heusohre^en, d. h. 
durch eine ttasserlich den (i«B«hleclitMfg«iw& a&g^lllngt^ 0per^ ge- 

cgl^dbe» dtiilte wohl auf einer dnrdk das liogenatf nte Begatttitagsaciohett bedingten 
Taasohnng berobeh. ' 



Theil dendten bUiet, der naoh fgmSUkmac B«gaMQiig der weS»* 
Uchea OeBcUechtiöfiiiuig zugekehrt ÜA, aUihilig erhirlet und mek 
dabei immer mdir .ggtaniimgi rieht, D«r Dmek, derdoidi dieee Ztuant- 
Ufeensiefasii^ entiteht^ und bei der' Imgd der Spermstophore haopt- 
sächliflli;iuich vom wirkt» treibt 3iaii dU' Sperma gegen den Ghnmd 
der Bcbesdennd die Uer befindliche Ojrfbnuig des Samenganga. Frdliek 
könnte das Spenia auf diesem Wege aoch leicht in den mipaareii^^ 
Eiergang getrieben werden, alleua nmeie Bienenkönigin besitet dicbt 
hinter der EünmÜndong des letEterm und siwar an: der Banohflftche der 
Scheide; der Einmündmigsstelle des Samengangeg^enUberi ehien gras 
ansehnlichen wulstigen Vor^iritiig (Fig« t^), der sieh vor dem Andränge 
des Sperma aller Wahrscheinliohkmtnach in den Bieigang dnkeilt 
und ^^aknn die Cammimioation desselben mit der Seheide eme Zeit- 
limg unterbricht*) 

Die Uebertxagnng des Sperma in das Beeeptaenfam wird iüini- 
gens nur däan eine vollständige sein .künnea, wenn dasselbe an 
keiner anderen. Stelle dem Drucke der osu^animenschrtlmpfendeii 
SpermatK^ore ausweichen kan^Ui oder wsnn dietSeheido; mit an^ra 
Worten, völlig ausgefällt ist. Diese Ausfüllung ist nun in der Bogel 
auch wirklich eine ganss volhtändige, denn der Bam% den die Sperma- 
tophore m^ übrig lässt^ wird bei der Bienenkönigin bekann^cb 
(vgl. V. Siebold in def Bienenzeitoä[ig 1854. S. 227) von dem Penia 
eingaiommen, dernacb.oder vi^mdir noch während**) der Begattung^ 
abreisst**^ und in der Scheide stecken bleibt bis die Ednigin sich 



*) IMeMr Wulst, der wahtsiehsiitHöli tauA bei der B«fraolitttiig der Eier eineRoUo^ \ 
spielt, ist bisher übersehen, wie denn fiberhanpt die ganie eigenÜiflniÜcheBil- 
dnng der Seheide bei der Bi^eakönigin (Fig. 14 u. 16) flfüfaer nur sehr nn- 
. ToUa^bKÜg bekannt wsr. 
**) Unter solchen UmstSnden erklärt sich anch die kurze Zeitdauer der Begmttnng^ 
bei. dem Biegen oder yielmeiuri da die Begafttong selbst nodi niemals beobaoh- 
. . tet ist, des erfolgreicbeit Hpoh^eitssnsflQges, dessen Linge Vogelauf 10— l^ 
Minuten schätzt (Bienenaeitnng 1857, 8. 279). 
'^*) Dr. Dönhoff var^HU^^ mU^iebt veioki ohne Grund, dass die KSaigki dem 
Penis ihres Gatten abbeisse. Bienenzeitung 1866^ S..17S. 



VW . 

Moll der BUddMnr van dem HcUiseMmMtef^ ^Mkiieiit nsler BeiS,^ 
hlllfei der Arbeiter, deseelben eoHQdigtk Qwcliielit diese« Henorifeieiieii 
des FtaM mm Tielleieliit sa firüUe^ oder ist jfie AinMlimg der 
Vagina Bonet eine nnv«lletladige/ sa wixd nach atter Wafare^ein» 
liddieit statt der. gansian Samienmasse nur ein Tlieü derselben in 
dm Becqpttaealnm äufgienönnlen werden köimen. Und sdteh doi 
Fall schalt mir der bier Torbegeade zn sein."*) 

Aber die nnyoUständige FüUnng der Samtotasche ist nicht der 
einzige Umstand; der uns bei nnserer Königin zu einer näheren 
Berttcksichtigtmg auflForderte. Es war weiter auch noch die durch 
von Berlepsch in dem Begleitschreiben besonders betonte That- 
sadhe^ dass die ersten Eier nnserer Königin ausschliesslick Drohneneier 
gewesen sind, das s diese Königinihre Eierlage also mit einer 
temporären Drohnenbrtttigkeit' eröffnete. Seither ist diese 
Erscheinung ebensowohl von v. Berlepseh (Bienenzeitung 1856. 
S. 205 Änm.), wie von Dzierzon (Ebendas. 1858. S. 44) auch bei 
sonst ganz normalen Königinnen Öfters beobachtet; sie dürftet demnacb 
eben nicht sehr selten sein. 

Ich glaube/ dass die physiologische Erklärung dieser Thatsachen 
nicht allzuschwer zu finden ist. Wir müssen zunächst bedenken,, 
dass die Samentasche der Königin vor der Begattung nicht etwa leer 
und zusammengefallen ist, wie bei ändern jungfräulichen Insekten^ 
sondern eine Flüssigkeit enthält, in die das Sperma durch den Samen- 
gang eindringt. Dieses Eindringen geschieht, wie wir oben sahen, 
unter einem continuirlichen Drucke und mit einer gewissen Kraft; 
die unmittelbare Folge davon ist die, dass sich die Samenfäden vor- 
zugsweise in dem blinden, der Eintrittsöffnung gegenüberliegenden 



*) Wenn die Hnb einsehen Beobaohtnngen über Drohnenbrütigkeit in Folge einer 
Verzl^gening der Begattung (s. oben S. 879) wirklich richtig sind, so können 
sie gleichfalls nur in einer solchen — Tielleicht durch Verftnderungen der 
Scheide bedingten — UhToltstftndigkeit in der Uebertragnng des Bamens'ihre 
physiologisohe ErkUrang finden. 
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•ingelährt uid derUebemeit der Spfenpato|AiDa» mit ■•mint dem Pei^ 
mm dop Sdbeide mtienit, s^ wiirdi begwflirijar Weite amidurt eia» 
Ztiommoammehmg der diunek des ebgeirMMDfi SpMnnft Ubemiieeig 
iiU8geddmt6D (elastiaeben) Samenteafikie etattfindm. . BeeeheKokt rish 
diese Oontracdon. nur auf« die Spaufareftder Samntaecbe^ ee wird 
genau so viel Flüssigkeit eu» denriben »mgetdeben, wie «a Speh3P« 
frisier eingeführt wurde. Diese «nifgetriebene pilij|sigkeit flieast zu- 
nächst aus dem unterU; mit dem S^nuo^pigaDg cpnunimicicenden Baum 
«b; sie i^t also kein Sperma, -sondern ein grösserer oder geringerer 
Theil des schon früher vorl)andene|i iiidifferenten Fluidums« Yon 
der Menge dieser ausgetriebenen Flüssigkeit, oder, was nach der 
vorhergehenden Bemerkung genitu dasselbe sagt, von der Menge des 
vorher eingeführten Sperma . wird es nun abhängen, ob. ^ ^fmenr 
fiiden jetzt dem Samengange ^o weit ang^ähert sinjdi dass die saun 
Zwecke der Eibefruchtung stattfindende actife ^usammenziehung der 
Samenblase eine Anzahl derselben austreibt; oder nicht. Im andern 
Falle wird statt der Samenf^en eine körnerlose helle Mas^ entleert, 
die natürlich zur Befruchtung unfälig istj die Eier bleiben unbe- 
fruchtet und entwickeln sich dann zu Drohnen.. Das dauert so 
lange; bis die Vertheilung der SamenfiLden eine gleichmässigeve ge- 
worden oder bis die imm^r fortdauernde Absonderung jener hellen 
Flüssigkeit die Samenfäden aus dem Grunde des Receptaculupi dem 
Samengange genugsam angenähert hat 

Wo eine sehr reichliche Menge von Sperma bei der Begattung 
aufgenommen wird; da werden diese Erspheinungen d^ Drohnen- 
brütigkeit natürlich kaum jemals heryortreteu; während sie im andern 
Falle sehr gewöhnlich sein möchten. Dzierzon giebt aU; dass er 
dieselben besonders häufig bei italienischen Müttern beobachtet 
habe; sollte man daraus vielleicht abnehmen dürfen, dass die italie- 
nischen Drohnen durchschnittlich eine geringere Menge von Sperma 
produciren? Vielleicht dass man durch Beobachtung von deutschen 
B^^tardmüttern (die yqn italienischen Droj^n befruchtet 9H^4) diese 
Vermuthung controUiren könnte. 
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Die Wifklgqimg, üß i<rii im Y«9?m^b9odAii rmnäAi TMio, MtHisA 

JwMingc^e EnHigwilg 4«ri hA der Begettmg und Befraching dar 
JBieMOL in Beta'adbt kooaifteiideik Saokoreii ujiud UmatiiDde. fiia kafipft 
H^m&^t aA die An^diauiuigQiii m,: die sich mir im Laufe der Zeit 
IjiiW ifijk T&ßoki/^MiiB dieser Yorgtogie Allmälig geUldet ihabeDw 
D^iertü^iift yenmitbet deo Gitond dieoet^ Ergcheinung in. einem 
^^9» e>»lerea VeiiiältnifiBe. ^r Terwieist zwi S^klänuig. deseelbeti 
^taf'Beoba^tungeii £ü6lieQmeisit«r'iB, iiaeh denen (Bienaofieituog 
.1Sd& S. 14) die Samenfibdßn der Bienen naeh der Ueberfidmulg in 
^as Beeeptaonlum ebie Fonn▼eIÄnden]ng^ eriüten», und glaubt^ daas 
^090 YerlinderuDg notib^wendig sei, um die Samenfadi^ befraektiings- 
:fiÜbig 21« machen. Die Bienenkönigin iat seiner Ansidit paeh so lange 
•drohnenbrütig; bis jene Formveränderung vollendet ist. Die Bidi- 
Ipgk^t der KilcJienmeister'Qhen Angäbe vocausgesetzt, würde 
«leb yieUfänhf nuc iw^enig gegen ein^ derartige Deduction einwenden 
laiseii.'^) Allein dieee YorauBsetzii&g iat siebis weniger als erwiesen. 
Jiib eJAiaJKd^e Angabe; dai» ^die. Samenladen der Bienen im fidd^ta- 
^wlwd ei^en ^voUk^mmto enlwiekelten, hst schaiifeb oder a|>aten- 
^efc^gea Kopf^ beaässen/ der ibnen fbüber fehle> kann da wobi kanm 
^ratlg^ni wo es sich.nm eini Tbatsaabe handelt^ die moht bibss aH 
eich neu ist; sondern auch mit allen unseren bisherigen. Er&hrnngeti 
über die Samenfäden der Insekten im Widerspruch steht. Mit Recht 
•darf man unter solchen Verhältnissen eine genauere Beweisfiih- 
jdmg verlajag^i. Ick habe manok liebes Mal die Samenfiiden der 
Drohnen und Bienenkönigin unter di»in Mikroskope gehabt aber nie- 
mals an detisetben. eine VerschiedenheU bemerkt und sueheaußh jetzt; 



*) Was man in dieser Beziehung yieUeicht geltend machen könnte,, wäre etwa 
die Behauptung von ▼. Berlepsoh, dass ganz dieselbe temporäre Drohnen- 
brütigkeit mitunter auch bei ftltern Müttern vorkommt, wenn diese im Früh* 
Ihige ihre Eierlage wieder aufiiehmen. Offenbar ist es in diesem' Falle nur 
«U« üb^rinasftig^ Ansaamdiing ieu im die Saotenblase sbgtichtecletien Seoroteli, 
4iii»li müfikß 4if BetoelMwig gelniidoBt wird. 
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ggdidcBi ioh srawisdMRi die Ett^lieniiieidter'fMdM Angabe ktonen 
gelemt habe, Tergebens aadi dem fnf^dkmk Kopfe. Die Sttmenftden 
envcheiBeii lairbedtiiidiginiridftemflMshe und schwach Bpiralig gewan- 
dene; sehr lange Fftden, deren eines l^ide etwas dtaner aml&bft 
«kdas andere. Unter solchen Umstanden trage ich kein Bedenken^ 
die Bichtigkisit der Küchenmeister'sohen Angabe in Abrede zn 
ateÜMi. Wer das Verhdten der haarftrmigen Satnenfkden gegen 
Wasser n. a. Beagentien nicht kennt, kann leicht durch die nmrk- 
wttfdigen (von r. Siebold snerst in grttndlicher Wrise, Müller'e 
Arch. 1886. S. 30, erörterten) ErscMnnngen der Oesenbilchng in die 
Irre gefilhrt werden nnd wirklich vemrathe ich hier den Omnd dea 
Kttehenmeister'sehen Irrthoms, denn eine solche Oese hat aller- 
dings eine gewisse Admliehkeit mit einem ^^sdianfe^ oder spaten- 
artigen*^ Kopfe. 

In den bipher betrachteten drei Fällen von secnndärer Drohn^i- 
.brütigkeit war der Samemnangel im Beceptacnlnm dorch dessen mehr 
oder minder jnngfrttidiches Ansseken schon bei oberiächlicher Be- 
traditimg zu erkwnen. Abier so ist es nicht in allen FiUen. Ich 
habe anch eine&eihe von Beobachtungen über dröhnen- 
brütige Königinnen,, bei denen das Aussehen des Becep- 
taeulum ein yollkommen oder doch wenigstens fast voll- 
kommen normales war. 

Siebenter Fall. 

Den Uebergang an dieser Beihe macht «10 Bienenkönigin, jBe 
»ih der Freundlichkeit des Herrn Pferrer Deich ert in QrQningen bei 
Giessen verdanke. Dieselbe wurde mir im Juli 1866 mit der Note 
übergeben, „dass sie theilweise drohnenbrtttig sei und zuletzt das 
Legen gänzlidi eingestellt habe^. Der letztere Umstand dürfte wohl 
schwerlich durch irgend welche anatomische Abnormitäten bedingt 
gewesen sein, zumal die Ovarien, wenn auch gerade nicht sonderlich 
entwickelt, doch ganz in gewöhnlicher Weise mit reifen und unreifen 
Eiern besetzt waren; die «theilweise] Drobnenbrütigkoit'' aber wurde; 
mir sogleich plausibel, als ich die Samentaa<dieiiiiher untersucht hatte. 
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I IKe. Awm^mJkeki van SpdxkM in daMUwi war aiieh BHrtiMfntirf{^ 
I detf.fiMripberiBclim TcMboeimetees aUerdings . kdaen Aiq;eiibl]dk^ m 
, UbttM^eiViitteui 4ieFäiftn0% de»B>eeeptaeiiI]im warmdfar michglamHSg, 
I ab tf;naB od^ "^oükig, wie ^ beifiisoh begatteten Könignineii der Fall 
iilt«. Offenbar butto ^e Mei^e de» im baan .enlbaltenBn:jSaineiui 
b^retto beIrSebdidiL Bhgen^mmm, obwolü fatnge aoeh mcbt m dem 
Gmde^ w»e/vvir;dite in den beiden letzten FKUen ssttbemefcjken betten;. 
Die pb^sialogiaebe Beorth^iing dbaees. Falles därfte genamidi^ 
a^e «ein^ wi^ firttbe^. -Die Wabrsdieiniwhkftit einer Befimöhtiing! 
^. wATübei der FlUhii% der Samentactobe ^vietieicbt niebt gH^Bser als die 
ij Unwiibiasi^einUiQbkeit dei^elben; es. dürfte alae non^ihig sräi, aiir. 
^ BiAil&nHig der Drebaenbrütigkeit biet noch weitere Faotoren zu Hülfe;; 
aitaiebfia. 



Achter bis zehnter Fall. 



Aber anders in dreien mir zur Untersucbang gekommenen 
Fällen^ in denen die Füllung der Samentascbe ganz die 
normale schien, auch die Samenfaden (zwei Mal — der dritte 
. Fall betraf eia Spiritttses^en^liur) ganz in gewöhnlioher Wdse be« 
weg^cb waren und überhaupt keinerlei Abnormitäten erkemien lie^sen« 
Leider fehlen mir f&r zwei dieser Köni,g^men alle näheren Nach* 
richten;. dieselben wurd^ einfach als ^Drohnenköniginnen^ übersandt. 
In ^Betreff der dritten Königin schreibt Pastor Kleine^ ^dem ich 
dieselbe yerdaake| Folgendes: j^Sie erbalten hierbei eine abständige 
italieoisehe Königin, deren Auflösung ich seit etwa drei Wochen ent- 
gegensehe* Dieselbe war im Frühjahr noch frisch und kräf%, be- 
I schränkte aber bald ihre Eierlage, legte Drohneneier in gewöhnliche 
Zellen und setzte schliesslich wohl 15—20 Eier in eine einzige Zelle 
«b. Diesen Nachmitteg (d. 29. Mai 1856) fand ich sie Terseheidend 
auf dem Bodenbrette und da ich sie noch mit einigen Lebensresten 
. eingepackt habe, so glaube ich, dass sie möglicher Weise noch unter- 
. sucht werden kann, Ihr Sperma ist wohl schwerlich schon erschöpft, 
' wohl aber vermuthe ich, dass ihre Zeugungsorgane wesentlich dege« 
nerirt sein müssen/' Diese letzte Vermuthung erwies sich bei der 
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IhxUamxXang als uvkIiI^; di»O«ge]ib0hftMii^gMi6< d^ Wsitä^ waMki 
dben so boüomü, irie die IHdfaBg d«r teneatatfche.^ Die ttiteige 
Abtraniätift^ idb.bei der Kilii^ 

aehärf coBtoonrter Eiferpen^Mk iTon önder Oestalt^ dler^jen C%iag- 
■n^eA^mid MeeUwin ofMItc» «oft «gleläi lOs FbipiMMhi ei^lanM 
wiirileD. ^ Ee mtfen die fipWea 4ea. ent MftO^ veii iidr enldeidßMi^ 
lliK^ ttdb)lo{diUioniB Hote. (BedW^af l!B67. Hi 19)/ d^^ ist 4»m 
QSifbmsmgeik der Biedeii vegetirt «od- di^ beeenden Vfokl» 0^ it li ^ f f s 
Bxperim^rfö (Bünenrattiiig 1867. & IM und 3fd| kiteretmuit ge- 
wordenene PSziodit faerfwbrmgt« Idi vertboAMte daamls contett 
gsmaaeä ZosMiaMiiheag zwisdiea dem Aeftreteü dieser f8e8por6& 
ittd der feUeriiaften GeedUedifteihiti^^ «lUMer Kdnigee imd 
halte solche aach heute noch nicht fiSr unwahrscheiiilich; obgtddi ea 
schwer sein dürfte^ denselben im Speciellen nachznweissen. 

So viel ist jedenfalls sicher, dass wir es im vorliegenden 
Falle nicht mit den gewöinlrchen firscheinungen einer* Drohnen- 
l)rüfig1ceit aus Samenmangel 2ü tlmn habeA. Eine Zusammenziehung 
des Receptaculam wütde nothwendiger Weise eib Auspressen des 
Sperma zur Folge gehabt haben. Die Befruchtung unterblieb — ea 
Ifegf nähe, daraus auch auf ein Unterbleiben der sonst stattfindenden 
Muskdthätigkdt, auf eine Störung der Innervation äü schliessen* 
Auf derai'tige Störungen wieseA auch die Ütirigdihäsöigkeiten der 
Eierlage hin; eine Königin, die d^n Mechanismus ihres Legekppai^ätei» 
gehörig beherrscht, wird wohl sbhu^rlich l5— "26 iSier iü feiüe ein- 
zelne Zelle legeil. Höchstens, dass eine lölche einmal (zur j&elt der 
stärksten Eierlage) im Draüge des Qescfiltflek statt des gewöhädchen 
einen Eies dei'en zWei oder drei iä d^s^lben Zell6 absetzt. 



*) Die Königin kam (dlerdmgt, (den ZU Mai) iodt in, hatte aber trotzdem« wie 
ich da« mehrfach beobachtet hatte, noch bewegUche Samenfäden. Die Beweg- 
lichkeit der Bienensamenfftden erlischt überhaupt nur schwer; man beobachtet 
sie mutanter noch'bei Thi^en, die einen Tag lanj^ in schwachem Spiritus ge» 
legen haben. ' - 
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In difeBcr Aud^miaag ^ivbrde iok noch weiter befttärkl; «1» ieb >|^ 
gen Eikde JuK rergajbgciiien JahiWB von Dr. D önhof f in Orgoy ^ino 
drohiiexibritf ge EiNAogiii mit folgwdem höcbst interessaaitenSchrdbeü 
erhielt: ^i&uf dteBMbeditdng Ton T.BevlepBch gestützt, dftsB eine 
MfitHig am Hüitevleibe geqaeteebto K^gin fortan nur Dröhnender 
legten hdbe ich' in diesem Sommer iVeraidbe «ogestellt^ nm dureb'«lK 
sichtiichen Drack des Hinterleibes: iMniial fruchtbare Kömgmnen in 
Drobnenkj^ginnen zd verwondelii; Ich drflekte eu d4m Ende die 
beiden letzten obemHinteileibsiinge einer Ktaiigm mit 1 einer Piäcetttd» 
von btiden Seitki mebrese Male fcrftftig zusammen; 96 Am» AUesy 
was -zwisehen diesdn BikigenMag nbd nicht answeioben konnte, ger 
qvetsdit wiei5den mnsäte. Die Königin legte Eier^ nnd ee ^itwtckeltetf 
sidft «» ihr mir Drehnenl Ich hftbe Jäß Königin- secir^ dtnrdi^ Ün« 
Vorsichtigkeit aber die Samenkapsel irerlor^, so dasd jcb Nichi» von' 
Verletzung fimd. Eine zweite Königin, die übrigens erst nach Wie» 
derholung dies Quetschverstidiefi drohnenbrüttg wurde, sende ich Ihnen. 
Dieselbe legte nach dem Versuch sehr unregelmäs^g; die Eier blie^ 
ben ihr thrils am Hintern hängen, theils wurden sie in Häufchen von 
irü. ttud Tier in; eine Zelle und irwiar meist an den Wänden, statt 
dem Boden festgciddbit. Die Folge &von war, dass sich nur die^ 
wenigsten derselben entwickelten^ indem die meiste von den Bienen 
hinausgeworfen wurden. Sie werden bei Beinchtigung der Königin* 
sich l^berzeugen, dsak der letzte Hinterleibsring durch den Druck der 
Ptncette seine normale Form verloren bat. Es wäre nun interessant, 
2;u erfahren, ob die Ursache der Drohnenbrütigkeit in einer Ver* 
letomag oder bloss in einer durch den Drack verursachten Lähmung 
besteht." 

In Betreff des von Dönhoff angezogenen Falles von v. Ber« 
lepsch äusserte sich dieser (Bienenzeitung 1856, S. 78) folgender* 
maasen: ^Im Mai 1854 fing ich eine alte fhichtbaj^e Königin aus, um 
sie B^ufs Anfertigung eines gemischten Ablegers einstweilen in 
einen Weisdkäfig zq sperren. Als ich das in einen Falz auslauf^de 
K^pithwi zuAohieben Wollte, quetschte ich die Königin am Ende 
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4m HintarlAibet so bedeutend, iaie ne den gansen Hinteridb, wie 
eine gestochene Biene sneemmauiog und nnekeeiileppeB fiese. leh 
bidlt sie enfilnglieh für rerloren, gab me jedod, ab sie nadk dner 
Stunde noeb lebte und vieder geetrei&t nnd itti% dasass, üiram 
Volke znrttcfc. Sie legte nach wie tot Tsnaende von Biern» aber 
ans allen entwididien sich von nun an nor Drobnea." Es nnte^egt 
lUsnmt Zw^el, dess dieFille TOti Dönhoff in der That genau mit 
diesrai AUm, Falle übereinatbmnm. 

Ueber die Gaosalität der Sracbeinung Uieb v. Berlepscb, da 
eine Section nicht Torgenammen wnrde^ nngewiss. Er theäte dieselbe 
dmn Prändenten B nach in Eisennch, dem Ver&sser der ^Honiglnene" 
(Gotha 1866)| mit and bat nm • dessen Anncht^ da er damaaa noch 
«icbt besÜBunt vosste^ dasS' die ^enen mn vityiebes Beceptacalnm 
seminis besessen* ^Busch wir aber aadh ratiilos; mdn (Bienenwart) 
Günther hing^en meinte, yielleieht sei das Beöeptacnlnm xerdräidiELt 
und vernichtet worden. Dies halte ich jedoch fbr höchst unwahrschein* 
lieh, da ein Zerdrücken des regebnässig sehr festen Receptaeoli zwi- 
schen den so weichen, es omgebendesi Theik^ ohne der Königin 
schneU den Tod su bereiten, nicht wohl möglich sdu dürfte. Ich 
gla^e daher, dass nur Organe, die beim Schliessen nnd Oe&ooi der 
Mündmig oder beim Zurücksiehen und .Vorbringen des Beceptaculi 
th&tig sein mögei^ gelähmt, gestreift u« s. w. worden." ▼. Siebold, 
der in seiner ^ wahren Parthenogenesis" (S. 86) denselben Fall anzidit^ 
ist anderer Ansicht. Er vermuthet, ^dass durch jene Quetsdiung des 
Hinterleibes das mit Samen geftülte Beoeptaculom seminis der Kö- 
nigin an. seiner Einmündungssteile ron dem Eildter.ab^rbsen wurde, 
wodiurch die auf diese Weise verletzte Kömgin nicht mehr im Stande 
war, ihre Eier bei dem Legen zu befruchten und also nur unbefrnch- 
teto, mithin mämdiche Eier legen konnte." 

Natürlich, dass ich mich mit grosser Spannung an die Unter- 
suchung machte. Zunächst ergab die Obduction, dass die sechste 
obere Hinterleibsschiene links in ihrer ganzen Länge tief eingedrückt 
wlu:. Der Druck der Pincette hatte offenbar yon links und oben 
sdbrSg nach, rechts und unten : gewirkt, am letzten Oite absrk^ineii 
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SiB^truck zurttckgeiassen, vleileielit wisi! der tmtere PincettdiititSiPeBkrf 
das Hinierleibsskelet gerade an der BerÜhnmgssteAe der öberfi unä 
Hütern Sdiienext getroffen liatte^ an einer Stelle also, die sebt^ dltinn 
tmd elitotiBch ist. Dieser Iffindruck des Hinterleibsskelets tsrar nun 
aber überhaupt die einzige nachweisbare Verletzung unserer Königin. 
Ich überzeugte mich mit aller Genauigkeit, dass weder eine Quetschung 
der Samentasche, noch ein Abreissen des Samenganges *) stattgefun- 
den hatte. Nicht einmal die an den Befhichtungsapparat hinantre- 
lenden Nerven waren gerissen. Auch die Muskulatur der Scheide 
iind des Legapparats war in Vollständiger Integrität . Es blieb mir* 
unter solchen Umständen nichts Anderes übrig, als eine theil- 
weise Lähmung der beiden letzten Hinterleibsganglien 
anzunehmen, die mit ihren Nerven ausschliesslich die Hinterleibs* 
spitze mit den daselbst vorhandenen Organen (Befruchtungs- und 
Legapparat, wie Mastdarm) versorgen und überdies durch ihre Lage 
im flinften Abdominalringe (Fig. 15) zunächst der Wirkung des Druckes 
ausgesetzt waren. Einen Beweis flir die Richtigkeit dieser Vermuthung 
ftnd ich auch hier iü den gleichzeitigen Unregelmässigkeiten des Lege- 
geschäftes **), die um so bestimmter auf eine Störung in dem Bewe- 



*) Dasfi eine d,oi:artige • Verletzung Djohneubrüügkeit ^uy Folge ballen würde, Ui^ 

det keinen Zweifel. Ich habe diesen Nachweis auch auf experimentellem 

Wege liefern wollen und bei meiner Anwesenheit in Seebach eine Bienen- 

ktSnigin mit der Nadel in der angedeuteten Weise zu operiren versucht. In- 

" deMen mus8 dfe ^?Wetzung doch 'niehf den ^mengang getrollt habeuj dewi 

die KXMigiii ]i^|<t6 nai^ cr^ig^ Ta^eii wtodte Afb^VireMr nM setst« cKmm 

/0MQ|[ä(ft nmih'etw» 0wellif«fl^ Eäier ftootion. Uoiuii:« 

. iei^^fif «Mcfet.g^#aeh|i irf§i?4eB. . ; ; ^ / 

**^ Qfir.lileoliaoismus c(er .fUerMf^^ if^ freUich li>i» jptzt bei den. Bienen no^h setar 

wenig gekannt, doch Iftsst sich wohl so viel mit Sicherheit behaupten, dass 

dabei die Bewegungen des Staohelapparates eine grosse RoÜe spielen. Wahr- 

• ' tm^mdü, <d«Mi 4ab Bl, w«mif es hi' dl« «ciiciiA» «iagetre^A is< vbn der Con- 

• iMvkm; dMiÜlaoM», mn dar r^rmfiilsir fSins niitnpfiilhtj Jinfguiiftiwhmi^ u&d dana 

dnroh ein Herrorstreoken desselben (natfiHlllhi 4M g«ttfe«tf''4]ipar4tMy^nicht 

Molefchott, Untersachungea. IT. 27 
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gungamecbaiiiniiiis des GeacblechtMpparsteg zorttckwifthren Bein dürf* 
teiiy als unsere Königin sieh nach der «osdrUcklichen Bemerkui^ 
Dönhoffs nicht einmal vollst&idig ihrer Eier entledigen konnte«. 
(VergL ttber diese Königin die Mitlheilangen von Dönhoff nnd mir 
in der Bienenzeitang 1857, S. 220.) 

Die Bichtigkeit dieses BrkläningBverspches ist von Küchen* 
meister (Moleschott's Untersuchungen zur Naturlehre III, S. 266) 
in Zweifel gezogen. Es wird mir von demselben zum Vorwurfe ge- 
machl^ dass ich nicht aHe hier in Betracht kommenden Verhältnisse 
gehörig gewürdigt, und namentlich die Lagerungsverhältnisse der 
Samenblase keiner Berücksichtigung unterworfen hätte. Ver&aser 
seinerseits vermuthet, da^s hier durch den Druck und die Deformität 
des Hinterleibsskelets wafacscheinlich eine LagenverHuderung des Be- 
ceptaculum stattgefunden habe, die überhaupt, nach seiner Meinung,. 
fUr die Erklärung der Drohnenbrütigkeit wichtiger sein dürfte, als 
eine hypothetisch angenommene Paraljse. 

DerEipwurf von Küchenmeister steht im innigen Zusammen- 
hange mit den Ansichten, die dieser Forscher von dem Mechanismus 
der Befruchtung bei den Bienen (und Verwandten) entwickelt hat 
(a a. 0.). 

Wir haben bei verschiedenen Gelegenheiten auf eine Contra- 
ctilität der Samentaschenwand hingewiesen und dieser für das 
Zustandekommen der Befruchtung eine grosse Bedeutung beigelegt» 
Von Küchenmeister wird eine solche Contractilität geradezu 
geläugnet ^weil sich in den Wänden der Samentasche keine Muskeln 
nacbweisjbn Ueasen^. Es ist wahr^ diese Muskeln sind bisher noch 
nioht wi^efauaden, aber sie skid nichts desto wc^oiger vorhanden. 
SWfifeh bedarf es einer geiwnsen Assidiiität und einer sorgfältigen 
Untersuchung, um sich von ihrer Anwesenheit zu überzeugen, nicht 
bloss wdl sie sehr zart und blass liind, sondern namentlich auch dc^ 



bkwB dor Mok Si^ehev wotin^^iBdvk swei D^loli^) naoh Aosma nbgMetst wird. 
I>io.AiMl9a]#eQ, di« nseh dem Sdükta aa g«lelitBt (Ottd, disMa vshcsehein- 
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i hjAhj #eal (eoe sldi zwischen d^ Tracb^en des uns bekannten^ peri-^ 
[ phmsohen Luftge&Bs&etzeS| dem sie anlegen, leicht verstecken. Ich 
i habe gleii^feUi lange Zeit diese Muskeln ttbersehen und dieselben 
i erst dann mit Sicherheit erkannt, nachdem ich an der Samentäsche 
t^B Vespa germamca \inter dem Mikroskope mehrfach die deutlichsten 
f Contraetionen beobachtet hatte. Die Muskeln bilden (vgl. !^g. 17; 
I. iro dieselben im Darchsdmitt auf der Drüsenschicht des Beceptaculum 
.: giezeichn^t sind) ein ziemlich weitmaschiges Netzw^^k; das die ganze 
I Samenblase umspinnt tmd (besonders an Spirituspräparaten) hier und 

da deutliidie Querstreifen erkennen läest*). Da aus dem benachbarten 
letzten Ganglion j das (mit dem dicht vorhergehenden vorletzten Gan- 
.. glio% vgl, Fig. 18, bei Bombus) auf der BUckenfläche des unpatai^eö 
Mergapges aufliegt, auch ein paar kleine Nervenstämmchen an die 
Samenblase hinantreten, so zweifle ich nicht, dass die Zusammen- 
zaehuiig dieses Muskelüberzuges, die' ein Zusammenpressen deif ein- 
gedddossenen Samenmasse zur Folge hat, unter dem direct^n Ein- 
flüsse des betreffenden Ganglions steht. Dasselbe Ganglion giebt noäb 
drei and^e grössere Nervenpaare ab, ein oberes für die Mu^keb der 
S^eide, ein mittleres fdr die Muskeln der Stachel- und L^geä^a^ate 
und ein unteres' fär den Ma6tdarm> so wie fiir die Anhangsdrüse und 
den Samengaaag'^)« Denken wir uns also eine Lähmung des bel^ef^ 
fenden Ganglions, so werd^ mit der Samenblase auch zugleich <lie 
Legapparate-daninier leidein müssen. 

; ^ Wie d£a äamentaaehe, so besitzt aber auch der Samengang einen 
beJBolnderen bisher üiiers^enen Muskel^ und dieser dürfte Air dieV<ir- 



-.Wf. Da«« «olcfie IfitBkAlb llbiigeiui bei alkn Ins^ktMs lüii der SamenUBchd Tevköm- 
men, «isheiiit inir. i^>^ zwelfeU»Aft. -Bei Cooeui %'B. habeiieli dieeeHbisli rer- 
- > tniset W«hrfch«iiifiehv cUsfl in si^^ein Pllten 'diM Sifctet^ deir die CHk^haat 
• ' t^b^idl wngelieitdeft Dj ^em^Uen. von betondeMr Bedentimg iit "-' 

"**) Die Ton KdokenineiBterbiiMliriabeaett Xievatotea mid Betraotore% ti^ eidh 
:aü d». ober^ Eade d|i8 Samengeiigee «nsetieii sollen, iind bestlidnii mit die- 
sen ;Kn^n/ docen Uripmag nad Yerbfeiiiiag ich genau veHbIgt babe, iden* 
-:. r Ütcb; /Wiikliche Mi][Bke]n. der >(m Kfleli^nmeiater besiibriebenen Art 
exietiren nicht .: 
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gänge der Befirochtang nicbt minder wichtig aeiii. Dctrseüie. bUdet 
(F^. 18) eine ziemlich. dichte mid dicke Sobicht von (bedoode» wie« 
demm bei SpiritaftpräparateB) deutUob^ quergestreiften Biogmuskel- 
fiuBern, die an der InsertioiiMteUe der AnbangsdrUBe begisinea und bei 
der Biene fast bis in die Mitte des Samenganges (bei den Wespei» 
noch weiter, weniger w^eit bei Bombjoa) sieb v^elgen lassen. Diei 
Function dieses Muskels kann begreifiicber Weise ^ je nach drar 
Umständen^ eine doppelte sein. Einmal kann derselbe dm» dienen, 
die Samenfaden, die durch die Zusammenziehungen des Bec^aeälunt 
bis in den Anfangstheil de^i Samenganges gelangt sind, vollen^b ia 
die Scheide faineinsutreib^. Ist aber die Contractien dieses Muskels 
nur einigermassen kräßäg, so ^rd die inn^e Chitinrdhre des Samen- 
ganges; die sich in die Chitinbekleidung des Beceptaculum fortsetzt^ 
dad\ircb zusammengedrflckt ; der betreffende Muskel kann also zwei- 
tens auch dazu dienen, die Gommunication der Samentasche mk d^ 
Sqh^ide je nach der DauQr seiner Contractbn eine lüigere oder 
kürzere Zeit hindurch zu unterbrechen. 

Die hier beschriebene Muskeldnrichtung «orklärt es nach müntst 
Meinux^ zur Genüge, nicht bloes, wie überhaupt eine Befruchtung 
geschieht ^); sondern aucbweiter, wie es möglich kt^ dass die Bienen* 
kp^lgin, selbst bei normale Füllnng des Beoeptaculam^ ihre Hier 
^veaitudll (Drohneneieif) unbefruchtet läsat. 

Der Yoranstehende Excurs sollte nicht bloss dazu dienen, meine 
gelegentlichen Bemetki^ngen' über den Mechanismus der Befrachtung 
b^ ^m Bienen mit imatomischen Gtündra zu rechtfertigen und im 



^ Jfik hfibe obe» g^ogenHi^brteslif ««Qnerkssm geinaeikt, dsA diu an des Vbur 

. i;^ii^ WulBt be% 4sr JBsfiswddtef^ 4c(r Eier sieht obiw Wetth seift mSohte. 

Ein Blick «af die. bbig^sekeae Abiildnng {Wig. 14) geiAgt, um ss sirigefaj dsss 

4ffrok.4«os^beii ]dM hevidisleiirQAde £^ inü atimm obezeiio ^onopyH EDdn 

> ^SüSU./W» die jCMfnwgl desiAsmenffasij^ sngsdlBaBgl t^erdem 'limss. Bei an- 

.id^v^ XDBekte»vSQh0iii4^ dlene^ eUdwiKS «a: &bleft; sie MiM TisHeidfcti.mr da 

w. mMHMmtk, iV»»» : fvifti bf& aasefer. BieiieiikSBigiiii ein: lümSllftigei» Samen- 

▼erbranch mdgliobst in venneiden war. 
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^0^m& g^^ioL etwaige Süowüifa «a tAchern, kimietn ht namentlidlk 
Audb dazu bestimmt; den Angaben Küclienmeister'B einen TbeA 
äiret Bcbei^bareii Bere<Jhtigting äu ndiben. Wo die Summe 3eft 
Bekanniben zat Brkl&re^g einer Thatsache ausreicht^ da haben iKrit 
tiicht nöthig; noch weitere Hypothesen att&nsachen. und mehr ala 
Hjrpotiiesen sind es nicht, die uns Küchenmeist^er bietet, wenn e^ 
behauptet, dass es von der Lage der Samentasche und derlStellung 
des Samenganges gegen die Scheide abhänge, ob ein Bi beim Herab* 
gleiten durch die Scheide befruchtet werde oder nicht. Nach Küchen- 
meister wird der Samen, der ein Ei befruchtet, nicht ausgepresst, 
sondern nach dem Gesetze des Falles in die Scheide ergossen; er 
ffiesst gelegentlich ab ^-^ wie das Wasser aus eitler Flasdhe, die wir 
laiast&rKen. 

Küchenmeister geht bei seiner Hypothöse von der Annahme 
aus, dass die Samentasche der Königin nach hinten von der Einmün- 
dungssteile des Samenganges gelegen sei und dass dieser mit der 
Scheide einen spitzen Winkel bilde. In dieser Stellung, so wird nun 
weiter geschlossen, kann der Samen nicht ausfliessen. Sobald 
aber die Bienenkönigin ihr Abdomen in eine enge Arbeiterzelle 
hineinsbhtebt, wird auf die Samentasche ein Druck ausgeübt, der 
dieselbe nach dem Kopfe zu emporhebt und dem Samengange eine 
mehr senkrechte Lage giebt. Der Samen fliesst aus, das Ei wird 
befruchtet. Aber so ist es nur, wenn die Königin ihr Ei in eine enge 
Arbeiterzelle ablegt; bei dem Besetzen einer weiten Drohnenzelle 
tritt dieser Druck nicht ein; die Samenblase behält ihre Lage, das 
£i wird nicht befruchtet. 

Ich will die zdbdreichen Einwände, die sich gegen diese Annahme 
machen lassen, hier nicht alle aufzählen*), es würde uns solches viel 



*) Wie Ut 09 B. fi. mit Kfiohenmeisier's Hypothese in denjenigen Flülen, wo 
man (Gnndelaclif Nachtrag anr Natoigeachiohte der Honigbieaeii, S. 22) 
dnroh Hinwegnahme der Waben wa$ ArbeitezBelletti die Königin schliesslich 
swingty befimehtete Eier in' Drohnemelleü abaolegen? KüChenm&ister 
sieht hier die UnzuUnglichkeit seiner Hjrpdthese selbst ein — er mAss für 
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JEQ weit abführen* Aber das mtuis ich «nrShnen, dasa die Drohnen- 
brtttigkeit bestimmt eine onendlicb viel hftufigere ftrsdieinnng sein 
würde, wenn Küchenmeister mit seiner Hjpothese Bedit hätte, 
dean Königinnen mit einem Abdomen; das ohne Zwai^ und Druck 
sich in eine Arbeiterselle einschieben lässt, giebt es die Hülle und 
Fülle. Ausserd^n ist die Lage des Samenbehälters sehr geschützt 
(vgl.Figfil5); derselbe wird an der Bauchfläche durch die Scheide, an 
der ßtickenfläche *) durch den Mastdarm und auch «um Theil durch 
die Giftblaae von den Chitindecken der Körper abgetrennt, so dass 
ein Druck, der sich bis zu ihr fortpflanzen sollte, bereits eine bedeu- 
tende Stärke besitzen müsste. 

Doch wie gesagt, ich will diese theoretischen Elinwände nicht weiter 
ausführen. Die HypotheseKüchenmeister's fallt vor der Thatsache, 
dass die Euhelage der Samentasche überhaupt eine ganz andere ist^ als 
behauptet wird **). Freilich beruft sich unser Forscher bei seiner Angabe 
auf die Autorität-Swammerdam's und dessen bekannte Darstellung 
in der Bibel der Natur (Tafel XIX). Hätte derselbe jedoch Gelegenheit 
gehabt; seine anatomischen Untersuchungen über eine grössere Anzahl 



diese Fftlle eise Ueberfüllung der Samentavche (mit dem Beeret der Anhangs» 
drüsen) mid ein dadurch bedingtes Ueberflieasen zu Hülfe nehmen. 
**!) ▼. Siebold verlegt die Samenblase bei deni.weiblichen Hymenopteren irriger 
Weise an die untere Fläche der Scheide (Germar*s Archiv 1843, S. 366), 
während es überall bei den Insekten die obere oder dorsale Fläche ist, die 
dieselbe trägt. 

**) Ich spreche hier zunächst nur von der Bienenkönigin und weiss sehr wohl, 
dass die Verhältnisse bei den Hummeln, Wespen (und sogar den Arbeiter- 
bienen) anders sind und mit Eüchenmeister*a Voraussetzungen scheinbar 
mehr übereinstimmen. Allein auch für diese halte ieh die Annahme einer 
Lagenveränderung bei einem äusseren Drucke fdr unzulässig, schon deshalb, 
weil hier die Befestigung der Samentasche viel yoUständiger ist, wie bei den 
Bienenköniginnen, und (z. B. bei den Hummeln, Fig. 18) in einer Weise statt- 
findet, dass eine Erhebung desSamenganges geradezu unmöglich wird. Anoh 
die Bildung des Samenganges ist oftmals (vergl. Fig. 17 von Vespa germanica) 
ao complioirt, dass eine Veränderung der Stellung allein noch keineswegs zum. 

'« Ausfliessen des Samens genügen wihrde. 
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TOD Bienenköniginnen auszudehnen^ so würde 0r wissen^ dass die sonst 
so trefiKche Abbildung des berühmten Zootomen für die hintere Partie 
des Leitungsapparates ganz unzureichend ist. Swammerdam 
witsste nicht einmal; dass die Bienenkönigin eine eigene^ von dem 
engeren Eiergange verschiedene und sogar sehr eigenthümlich gestaltete 
Scheide besitzt. DocE soll das natürlich kein Vorwurf sein — auch 
die späteren Beobachter (v. Siebold eingeschlossen) haben dieses 
Gebilde^ das sieh wegen der damit in Verbindung stehenden^ zum 
Theil sehr complicirten Muskeln schwer präpariren lässt, nur sehr 
unvollständig gekannt*). 

Statt einer weitläufigen Auseinandersetzung dieser Verhältnisse 

▼erweise ich hier auf die beigegebenen Abbildungen (Fig. 14 imd 15), 

die die Lage der Samentasche und die Stellung des Samengangs 

gegen die Scheide in naturgetreuer Weise wiedergeben. Ich will 

dabei nur erwähnen, dass die betreffenden Organe durch keinerlei 

von aussen herantretende MSskeln, sondern nur durch Tracheen und 

Nerven befestigt und in ihrer Lage erhalten werden, dass femer der 

I Spielraum ihrer Bewegungen bei der Verpackung zwischen den oben 

I genannten Organen und der Anwesenheit des Fettkörpers in den Zwi- 

^ «cbenräumen kaum iigend bedeutend genug ist, um unter normsden 

^ Verhältnissen wesentliche Verschiedenheiten herbeizuführen. Wäre 

Küche nm e i s t e r ' s Hypothese in Wirklichkeit begründet, so müssten 

die Bienenköniginnen an beständiger Spermatorrhöe leiden. 

Küchenmeister hat sich zu seiner Hypothese offenbar durch 
den Widerwillen verleiten lassen, den er gegen v. Siebold 's u. A. 
Behauptung von der Willkür der männlichen oder weiblichen Eier- 
lage empfand**). Ich muss gestehen, dass ich die Ansicht gleichfalls 



*) Für eine YollstAndige nnä genaue Bescbreibnng dieses Apparates verweise ich 
auf die demnächst yon mir erscheinende »Anatomie nnd Physiologie der Qe- 
schlechtsorgane bei den Bienen nnd übrigen gesellig lebenden Hymenopteren.« 

♦•) Schon ▼orKüchenmeister hat Präsident Busch (Bienenzeitung 1857,8.166) 
den Versuch gemacht, die mftnnliche und Weibliche Eierlage durch die Ver- 
schiedenheiten der m&nnlichen nnd weiblichen Zellen als hothwendig zu er- 
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lucbt tl^eili^ als wisf e die Küaigin, wann und ob ale ihre Eier zu 
be&acbten h^be oder xiicbt Die Tbataaebe, dua die Drohiienzdlen 
püt unbefruchteten £iem^ die tübrigen Zellen den Bienenstockef aber 
mit befirucbteten besetzt werdeu, erscheint mir vielmehr als ein spe^ 
cieller Fßä, jener wunderbaren Harmonie zwischen Leistung und Um- 
ständQiv die^ wenn auch in verschiedenen, bald mehr; bald minder 
auffiedlenden Zügen das Leben eines jeden Geschöpfes durohzieht» 
Diese harmonische Verknüpfung geschieht nicht zufällige sondern 
überall nach bestimmt^i physiologischen Gesetzen; sie geschieht nicht 
freiwillig, nach vorausgegangener Erkenntnias der Sachl^ge^ sondern 
nothwendi^ sobald gewisse Verhältnisse obwalten« Damit ist aber 
noch nicht gesagt, dass diese Nothwendigkeit in allen Füllen eine 
äussere sei — sie kann eben so gut auch in der innem Einrichtung 
der thierischen Maschine ihre Begründung finden. Dass die Bienen- 
königin ihre Eier bald befruchtet, bald auch nicht, dass sie mit an- 
dern Vierten die Muskeln ihres Befruditungsapparates bald in dieser, 
.bald in jener Weise zusammenzieht, scheint mir nichts ak eine soge- 
nannte Keflexthätigkeit zu sein, die je nach den äussern Verhältnis- 
sen, hier also je nach dem Eindrucke, den die mit Eiern, zu besetzen- 
d&a Zellen auf die Gefiihlsnerven erregen, in verschiedener Weise 
durch die motorischen Nerven vermittelt wird, ohne daf» das betref- 
ieade Individuum der äussern Sachlage sich bewusst wird und ihre 
Thätigkeiten Ti^llkürlich beherracht. — 

Die bisher betrachteten Fälle von Drohnenbrütigkeit bei Bienen- 
königinnen möchten wohl in ziemlich erschöpfender Weise einen lieber- 
blick über die gewöhnlichen Formen dieser eben so sonderbaren, wie 



klären. Busch ging dabei von der Thatsaohe aus, dass die mftnnlichen Zel- 
len beträchtlich länger seie&i als die weiblichen, und vermuthete, dass der 
Samengang durch die snm Besetsen «iaer solchen langen Zelle nothwendig» 
Streckung des Hinterleibes yersohlossen werde. Durch v. Berlepsoh er- 
fahren wir jedoch (ebendasO> 4a0> die männlichen Zellen nicht selten sehoa 
im halbfertigen Zustande mit Eiern besetat werden, also unter Umständen^ 
welche die Yorausi^etaung von Busch als unzureichend erweisen. 



intereMairteii Skft^heiimiig tH^ten. Man kennte denAelb«a TidUmclilk 
Bsa Bpeh jfiiM FüUb hmzufilgeai^ die dureh 0m ^^^ges Ateterbea . 
<der im Innern des Beceptoeolum voriiand^n/en Sianenfadea be^gt 
werdm. Ob s<^lobe Fälle Auch im Näfturzüatoode exbiaren; mcM . 
ich dahin geBtellt sein lassen^ dasa aie aber möglich sind nnd 
nadter 'Beihülfe des Experimentators wiirklieh vorkommen, darübeir ■ 
k<)nniNl wir nach dem oben erwähnten Versuche v* Berlepsch's 
(S. 355) nicht länger zweifeln"^. In dieser Hinsicht sind mir auch 
ein Paar Beobachtungen interessant; die ich im Laufe des vergsj^nen 
Winters an Ameisen gemacht habe. Unter acht und zwanzig Ameisen- 
königinnen (Formica rufa), die ich aus zwei starken Nestern V 
hervorsuchte ^); fand ich nämlich drei Exemplare, deren Samenfaden 
abgestorben und in schwarze Stränge verwandelt waren. Welche 
üi^ache diesem* Erscheinuiig zu Grüade lag, weiss ich nicht ; ich 
muss es auch unentschieden lassen, ob die von den betreffenden 
Thieren etwa abgelegten Eier sich entwickelt haben würden, obwohl 
solches mir um so wahrscheinlicher ist, als die Eierstöcke dersfelben 
gatbz das Aussehen der normal befruchteten Königinnen besassen und 
mit unzäbl^en Eikeimen besetzt warben. 

Wenn es erlaubt ist, die Verhältnisse der Bienenkönigin auf die ' 
Ameisen zu übertragen, dann war das Ergebniss der hier erwähnten . 
Untersuchungen auch noch in anderer Weise interessant. Ich will 
nicht hervorheben, dass die Samenmenge im Beceptaculum der ein- 
zelnen Ameisenköniginnen sehr auffallende Schwankungen zeigte -^ 
da mit dem bei den Bienenköniginnen am Beceptaculum vorkommen- r 
den elastischen Tracheenüberzuge möglicher Weise auch zugleich der .. 



*) Di« Angabe Dönhoff«, dass die Samoif&den der dem Froste ausgesetzten. 
Königin nic^t bloss bewegungslos würden, sondern sich auch auflösen soll- 
ten (Bienenzeitang 1856^ S. 15), dürfte wohl nooh der weitern Bestätigung 
beddrfen. 

^*) Wenn de Geer angiebt, dass Winters in den Nestern von Formfoa rafa ke ine 
Königiiuien angetroffen würden (a. tu 0. Th. II, S. 805J, so ist das em 
Irrthmn. 
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Gitind einer imvoUBtändtgen AuspreMung des SpernuM hiiiweggefidlen 
«ein könnte — j aber anflGRUend war es mir, dass ich in b^den Sldcken 
aneh einselne Königinnen mit ganz leerem Samenbeutel antraft). 
8cbon im Torhergehenden Herbste hatte ich in ewei Nestern dersel- 
ben Ameise die gleiche Beobachtung gemacht, obwohl der Flug schon 
längst beendigt war und die betreffenden Königinnen auch bereits 
ihre Fitigel yerloren hatten. Das eine Mal wurden damals zwei^ das 
andere Mal nur eine solche unbefruchtete Königin aufgefunden^ und 
zwar mit Greschlechtsdrüsen; deren Röhren den gleichen Entwickelimgeh 
grad zeigten, wie er im Winter von mir bei allen Königinnen be- 
obachtet wurde. 

Nach diesen Erfahrungen scheint es mir fast; als wenn die Ebd* 
stenz von unbefruchteten oder doch wenigstens samenleeren Weib- 
chen in den Ameisenstöcken mit zahlreichen Königinnen eine sehr 
gewöhnliche Erscheinung sei, eine Erscheinung; die möglicherweise 
auch für den Gesammthaushalt unserer Thiere von Bedeutung ist. 

Ob auch bei den Hummeln und Wespen Erscheinun- 
gen vorkommen, die sich der Drohnenbrütigkeit der 
Bienenkönigin vergleichen lassen, weiss ich nicht. Die 
Möglichkeit derselben müssen wir zugeben, obgleich die Stöcke die- 
ser Thiere (auch die mancher, in kleineren Colonien lebender Amei- 
sen) nach meinen Beobachtungen stets nur eine einzige befruchtete 
Legekönigin besitzen ^). Ich sage, die Möglichkeit einer Drohnen- 
brütigkeit müssen wir auch hier zugeben***), denn die Königin ist 
ja bekanntlich nicht bloss GründeriU; sondern Anfangs auch Pflegerin 
des ganzen Volkes; sie würde also auch neben einem Volk vonMänn- 



*) Ein Nest mit 21 Königinnen enthielt 8 mit leerem Sunenbeutel, 2 mit thg^ 
. Btorbenen SamenfUden, das zweite nut 7 Königinnen je eine mit die^r Ab- 
normität. 

**) Allerdings finden sich im Herbst auch noch andere befrachtete Weibehen im 
Stock, allein diese beginnen bestindig erst im niohsten Frfihjahr ihr Eierlegen. 

^'**) Vielleicht Hesse sich diese Frage leicht durch künstliche Einwinterang nnbe- 
fruchteter Weibchen lösen. 



417 

dien eislstiren kösmcn, zumal diese ja^ besonders bei den Hammeln, 
ttch an den Geschlüten des innem Haushaltes in mehrfadier Weise 



Eierlegende Arbeiter. 

Wir haben bisher bloss die sogenaonten Königinnen, das heisst 
die vollständig entwickelten Weibchen der Bienen und verwandten 
Insekten iin Auge gehabt. In den Gesellschaften dieser Thiere giebt 
es nun aber bekanntlich auch noch zahlreiche weibliche Individuen 
mit mehr oder weniger verkümmerten Geschlechtsorganen, die soge- 
nannten Arbeiter*). Auch diese sind uns hier in der Frage 
nach der Parthenogenesis von hohem Interesse. 

Es ist eine den Bienenzüchtern schon seit lange (seit Riem) 
bekannte Thatsache, dass unter diesen Arbeitern hin und wieder audi 
«ierlegende Individuen vorkommen. Nachdem es Hub er gelungen 
war, durch anatomische Untersuchung solcher Arbeiter die Eier im 
Innem der Eierstocksröhren nachzuweisen (a. a. 0. fünfter Brief), 
durfte diese Thatsache als ausgemacht gelten**), obwohl manche 



♦) Die hier und da (auch von bedeutenden Entomologen, wie z. B. Newman) 
ausgesprochene Vermuthung, dass die Arbeiter der Hymenopteren, besonders 
der Ameisen, theilweise auch männlichen Geschlechtes seien, muss ich nach 
meinen UntersuchuDgen als völlig unbegründet bezeichnen. Die Grössenunter- 
echiede der Arbeiter, die allerdings in ihren Extremen oftmals sehr bedeutend 
«ind, dürfen keineswegs als Gteschlechtsuntersohiede betrachtet werden. Bei 
den Termiten ist das freilich anders; nach den anatomischen Untersuchungen 
von Lesp^s (Ann. des sc. nat. 1866, T. V, p. 234 ff.) bestehen die Arbeiter, 
wie auch die den Arbeitern «ehr nahe verwandten sogenannten Soldaten, hier 
nicht bloss ans weiblichen, sondern auch ans münnlichen Individuen mit 
verkümmerten Geschlechtsorganen. 
•») L^on Dnfour bezweifelt freilich die Existenz von eierlegenden Arbeiter- 
bienen; er fand die (10— 12) Eiröhren derselben beständig leer und behauptete 
sogar, dass der unpaare Eiergang ohne Oeffhnng naeh Aussen sei und sich an 
der Bauohschiene des vorletzten Abdominalsegments fizire. Rech, anat. et 
physiol. in den M^ pr^. de Tlnst: T. YII, 1841, p. 497. 
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BieiMnsriidhtor nodi immer der Ainkilii wuroo, ctaat die rierlegeiideii 
Arbiter, trotz ärer scheiiibareii UebereiMtimmnng mit den gewölu^ 
liehen Arbeitern, eine besondere Individnengruppe in dem Bt^ien«- 
staate repräsentirten („prohnenmütterchen"). 

Ist diese Thatsache nun schon an und ftir sich interessant, so 
wird sie es in ekiem noch hohem Grade dadurch; dass die 'Eier die* 
ser Arbeiter sich unter allen Umständen, wie die Eier einer dröhnen- 
brütigen Königin; zu männlichen Individuen entwickebi. Diese Ent^ 
wickelungsweise ist so constant, dass bedeutende Bienenzüchter^ wie 
z. B. Gundelach (Naturgeschichte der Honigbienen S. 56), die 
Drohnen überhaupt nur ids Abkömmlinge solcher eierlegenden Ar- 
beiter betrachten konnten und der Kömgin nur das Geschäft der weih« 
Uchen Eierlage überwiesen; eine Ansicht, die -erst in neuester Zeit; 
durch die von Dzierzon und y.Berlepsch mit italienischen Müt^ 
tem (in deutschen Stöcken) angestellten Experimente; ihre gründ- 
liche Widerlegung gefunden hat. 

Solche eierlegende Arbeitsbienen finden sich vorzugs- 
weise in weisellosen Stöcken; in denen dann nach; wie vor, Eier ab- 
gesetzt werden; aber Eier; die blosse Buckelbrut liefern *), meist 
auch an den Seitenwänden der Zeilen; nicht auf dem Boden derselben 
befestigt sind**); und überdies gewöhnlich nur unregelmässig und in 
geringer Menge über die Waben vertheilt werden. Nach Beobach- 
tungen von Gundelach u. A. scheinen diese Drohnenmütterchen 
jedoch keineswegs ausschliesslidi auf weisellose Stöcke beschränkt zu 
seiu; sondern gelegentUeh auch neben einer normalen Königin vor- 



*} IHms Drohnen andi noch in weiseUosen Sttfoken erbrütet werden kSnnten,. 

wusste bereits Aristoteles, bist, animal. lib. Y, Cap* 18. 
♦•) Dieser letztere Umstand erklärt sich theils- durch die Kürze des Abdomen bei 
den Arbeitern, theils andi dnroh die gerade Form Ütfes Stachels, der, wie irit 
eben gesehen, für das Legegeschftft «ehr wichtig ist. OflSenbar hat das Abdo- 
men der eierlegenden Bienen in der ZeHe keine g«nz axillikre, sondern TieU 
mehr eine diagonale Stellimg, durch die ^e Krümmung des LdgCtftaohela 
nothwendig wird, wenn das fli auf den Bodion gelangen soll. 



^konunen uaü ihr LegegesdiSlfc za treiben, mxr dass es begreifficbef T 
- Weiae viel schwieriger ist, die Aawesenheit derselben tllnter sollen 
UmBtinden zu constaären*)* 

Dass wir es hier mit einem neuen Falle von Partl^enogenese 
8U tiiun haben, ist nach den frühem Auseina^ersetzvmgen über die •; 
'.. Drohn^ibrütigkeit gewiss von vom herein schon glaubüeb und moaa ' : 
,:; Boeh an Wahrscheinlichkeit gewinmen, wenn wir die Beschaffienh^t •.. 
" : der Geschlechtswege bei den Arbeitern in das Auge fassen, die 4MX 
.: eng sind, da-ss eine Aufnahme der so mächtig entwickelten männlichen 
Begattungsorgane kaum möglieh erscheint. Schon Dzienson hat 
-•diesen Umstand geltend gemacht^ . als er die Arbeitereier fto 'V:' 
^^ unbefruchtete erklärte imd die Drohnenbrütigkeit derselben als einenr 
gewichtigen Qrund fiir die Richtigkeit seiner Hypothese in Anschlags .:. 
: brachte« 

Doch solche indirecten Beweise sind begreiflieh nieht ausr^di^id^ 
da sie dem Zweifel immer noch Thor und Thüre geöffiaet halten» ''■''' 
Es gilt auch hier durch unmittelbare Untersuchung die Jungfräulich- 
keit der Eierlegerinnen fbstonsteUen. 

iSehon im Jahre 1855, während meines Aufenthaltes in Seebach, 
halM ich zwei solcher eierlegenden Arbeiterinnen, die Herr Vv 
Berlep seh in flagranti ertappt und in Spiritus aufbewahrt hatte^ 
zergliedert, dabei aber nur so viel constatiren können, dass dieselben 
: der königlichen Samentasche entbehrten und überhaupt wirkliche Ar- ^ 
beiter waren, also keine Zwischenformen ^wischen Arbeitern und Kö- 
nigionen darstellten, wie nian wohl;behauptet hs^e. Es war mir daher 
äusserst willkomm^ als ieh Anfang» SeptemrberveorgangeBen Jahres 
: durch Hm. Dr. D ö nh o ff Gelegenheit zu neuen ünt^rsuefaungeci fand. 



**) D'ö'iihöiff gab-im Sptttherfos^ einem iweiseUoseni StookA' mit «iedegiaiidAii Ar- 
{tei|eai.«i]ieifidugi|ii nikd Mh, vie fieetitom teote ikt^EiMlägeilibt Königin 

! at .leg«n .fiBrtAihimi (fiidneilEeiteiigi Ififrl^ ^6. i2aO)i. In And«W FSMai (von 
Seh61% d>endaB4 S.lSd)' «bMiott» :die Drofaneiieierlage ä£t JithmUst Atit so 
:aiing«^lMi.flie:(ltteB:fräi]^hitid^ daifrfl^ er- 

brütete) Königin ihreneiteldltt igiiäiikIgetIldjgHini. ; # ^ : • ( 
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Deiraelbe übenendete aiir eine giuaae Anzahl von Arbtttam aas zwei 
weiselloBeii Stöcken, deren Zdlen mit fortwährend neuer Dtoimmbrat 
besetzt wurden und auch dann noch besetzt bEeben^ ab diese Stöcke 
mehrfach getheilt waren. Mit Becht adilost Dönhoff aus diesem 
Umsl»nde, dass die 2jahl der eierlegenden Arbeiter, die man früher 
auf eincBDi oder höchstens einige wenige beschränkt glaubte, im vor- 
übenden Falle eine viel beträchtlichere s^in müsse, (Vergl. Ken»i> 
zffiitang 1857, S. 229.) 

Ich untersuchte im Ganzen 24 StUek dieser Arbeiter und fand 
bei mindestens 18 derselben Sdröfaren mit deutlichen, mehr oder min- 
der weit ^itwickelten Eikeimen. Vielleicht die Hälfte entiiielt auch 
TöUig ausgetragene Eier, meist aber nur einige wenige, wie denn 
überhaupt die ganze Beschaffenheit der Eiröhren dafür sprach, dass 
die Entwickelung dieser Gebilde viel langsamer und spärlicher vor 
sich gehe, als bei den Königinnen. Die Eier selbst hattm Übrigens 
genau die Grösse und Bildung dex" gewöhnliehen Eier; sie zeigten 
auch genau den Micropylapparat, den ich schon firüher (Bienenzeitung 
1855, S. 99) an den Eiern der Königinnen beobachtet hatte '^). 

Die Zahl der Eiröhren schwankte in. den Orarien dieser Kenen^ 
wie in denen der gewöhnlichen Arbeiter, ren 2 — 12, während eine nor*' 



i") y. Siebold kann sich nut meiner Au^assung des Micropylapparates bei den 
Bieneneiem nicHt ganz einverstanden erkl&ren und httlt namentMch die von 
mir bescbriebeneii, fächerförmig gestellten Aicropylkanftle fttr etwas Anderes» 
ohne Jedoeh seine abweichende Meinung nlßier zu begründen (wahre Parthe» 
nogeaate n. s. w. Sv 106); Ein& tlisiiet«: :Eints6heiduig. mter die Kätnr der toä 
vm als Kaaltt^ betrkol^etcka fif^iraifen d^üfte T^Hüioht i^br ttohwer.s^iÄ; ao ^«L 
aber ist ausgemacht, dass Jene Streifen ejdstiren und dass die Mioropylen 
in mehrfacher Anzahl Torhanden sind. So ist es auch bei den Wespen» 

i Ameisen und Bammeln» bei deinen allen ich jelst'eiü|e aiim Tbeü (wie s. B. 
b^ d«tt Hnmitiein) jmsseroBdantlioli slesrUebe BüoropyUintiohtnn^ geftmdea 

> habe. Waa ich. an den ■ Hqnussenaiom beobaahteta^ »adit. mieh ia der 
That an der Kanahwlnr je— r oben.erwAhntaii Streifen etvtasiiiw^ifeihalL Eine 
ipeiotette Brörternng dlesöt VeAaUniae gelri^rt jaäodt niehl ihiMiiv; iob b^ 
halte mir dieselbe fttr eine inpitare CMageiAsit Vor« 
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male Königin deren etwa 150—180 je^ereeits enthält '^). Meistena 
betrug dieselbe 5 oder 6, doch finden sich nicht selten an b^siden 
Seiten beträchtliche Unterschiede, mitunter um mehriJs das Doppelte. 
Die Länge der RöhreU; die bei den Königiimen während der schärf- 
sten Eierlage bis zu 8 Mm. heranwachsen, war hi^r — nach Ent- 
fernung des Peritonealüberzugs — höchstens nur 4 Mm., meist aber gerin- 
ger; etwa bis 3 Mm., je nach der Zahl und Entwickelung der im 
Innern enthaltenen Eikeime. Mitunter waren es nur einzelne wenige 
Eiröhren eines Ovariums, die solche Eikeime in sich einschlössen und 
auch vielleicht dieses nicht einmal in ganzer Länge, sondern bloss an 
gewissen Stellen, in der Mitte, oder am untern Ende, vielleicht auch 
mit Unterbrechungen hier und dort. . Indessen will es mir scheinen, 
als wenn, solche unregelmässig sich entwickelnden Eikeime nur sel- 
ten ihre volle Ausbildung erlangten, denn oftmals waren dieselben wie 
in Eückbildung begriffen und in fettartige gelbliche Massen verwan- 
delt, die ihre genuine Bildung kaum noch zu erkennen gaben. Na- 
mentlich galt solches von den Dotterßlchem, deren Bildungszellen 
mitunter völlig zerfallen und aufgelöst zu sein schienen. 

Doch daneben fehlte es auch nicht an Eiröhren mit ganz normal 
und regelmässig entwickelten Eikeimen, ja es gab selbst Fälle, in 
denen das ganze Ovarium mit allen seinen Bohren vollständig be^ 
setzt war, wie bei einer Legekönigin, nur dass die Zahl der Ei- 
keime hier natürlich an Menge zurückstand. Mit blossen Augen 
unterschied man in solchen Fällen vielleicht 3 — 4 Eikeime oder^ 
da jeder derselben bis zur völligen Entwickelung aus Dotter- und 
Keimfach bestand, 6-7 einzelne Anschwellungen, während die Kö- 
nigin deren mehr ald die doppelte Zahl erkennen lässt. Auf diese 
Anschwellungen folgte dann nach oben noch eine vielleicht eben so 
grosse oder auch etwas grössere Menge von jungen Keimen, die sich 



*) Die geringste ZM der Ton mir bei einer Königin beobaefatetien EnOhren ist 
etwtk iOO Jedelmeite. Ich fand me bei eiser ron v. Berlepsöb mir fiberien- 
deten »Büniatarkönigin*'. 
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euBt bei mikroskopiscber Untersucbung mx erkenaen gabeii; ganz ifrie 
bei den EönigiimeB *); 

Natürlich war das Aussehen der Ovarien bei der geringen Men^ 
der Eiröhren ganz anders^ als das bei den anc^bildeten W^bcben 
der Fall ist. Doch das gehört am Ende nicht hierher, wie ich denn 
Überhaupt eine ausführiiche Beschreibnng vom Bau der Arbeiter^eni^ 
talien für eine andere Gelegenheit mir vorbehalte. Das Einzige, -vtbb 
uns hier noch interessirt^ und für die Beurtheilung des vorlieg^iden 
Falls allein massgebend erscheint, ist die Bildung und Beschaffenheit 
der Samentasche. 

Wenn ich bemerke, dass dieses Oi^an in jeder Beziehung mit 
der Sameutasche der Arbeiter übereinstimmt, so ist damit der Se- 
weis filr die Jungfräulichkeit unserer Drohnenmütter geliefert 

Das Beceptaculum der Königin ist bekanntlich ein kugelrundes 
Bläschen, das jederzeit, während des jungfräulichen Zustandee^ wie 
auch später, etwa 1,5 Mm. im Durchmesser bat und auf einem 
etwa eben so langen Stiele aufsitzt; der in unbedeutender Entfernung 
von seinem obem Ende die beiden Anhangsdrtisen aufnimmt. Statt 
dieses ansehnlichen Gebildes besitzen unsere Arbeiter ein sehr kJei- 
nes, kaum mit blossem Auge sichtb^es Beceptaculum von keuleä- 
formiger Gestalt, dessen kolbig angetriebenes Ende 0,25 Mm. inlJlnge 
und 0,17 Mm. im Querdurchmesser misst. v. Siebe ]d; der die Exi- 
stenz dieses verkümmerten Organs zuerst nachwies (Ge r m a r^s Zeitschrift 
für die Entomologie IV, S. 375), hielt die kolbige Endanscbwellui^ 
desselben fUr die zusammengefallene Sametttasche; ich habe mich m- 
dessen davon überzeugt, dass dasiselbe (Fig. 16) nur das Ende «tes 
Samenganges dietrstellt und das» das . eigentliche BeeeptaculiBn nur 



*) Ich habe auf der Natuiforscher-Vergammlimg in Bonn (wiederum durch Dr. 

Dönhoff) Gelegenheit gehabt, solche Bienenarbeiter mit ELam und TgiTrAii^«« 

der soologifichen Section unter dem Mikroskope zu demonstriren und viele be- 

i^^titeMo. Autoritäten (wie s: Bi iran.'B'enetdent ran der B^e!^'«!!, IC^oIin, 

.Tirojehei, VroUk u. ▲.) ywt Akr Siehtlgkeii dsl> €A)Sjg«b Binttlfklingen 

überzeugen können. .Ii! t a, .., 



m 



P"' änreh einen sehr unbedeutenden kegelföiWgen Anhäng repräseniSrt 
wird^ durcli ein Gebilde, das sich ättsaerlieh nicht einmal abzeichnet 
eoMtfi (Fig, 16 a). Zum Beweise fUr die Richtigkeit meiner Auffluräüng 
M }iebe i(c3i hier besonders den IJiAstand Ifervor; dass £e beiden kleinen 
'^^ Anhängsdrttsen mit ihrem gemeinschaftlicfaeilr Ausfilhrangsgang in ädk 
eÜB|i Ende dieser Anschwellung neben deih oben erwähnten Zäpfchen sich 
Bf)! iüseriren. Die kalbige Anschwellung des Samenganges, die sich ganz 
liepil in derseifoen Weise auch an dem Befrochtungsapparate der Königin 
iU äufiSnden lässt, rührt theih von einer Erweiterung der innem Chitin- 
röhte her, theils aber auch und vorzugsweise von einer starkem 
^i EntWickelung der diese Chitinröhre umgebenden drüsigen . Zellen- 
is\ Schicht und der Anwesenheit des oben bei derKduigin beschriebenen 
Muskelapparates, der hier natürlich höchstens dazu dienen kann, das 
rf Beeret der Anhangsdrüsen in die Scheide zu überfllhren *). 
i« Es bedarf unter solchen Umständen keiner weitern Ausffthrung, 

i0 dass eine Arbeitsbiene —und das sind ja die eierlegeüden s. g. Drohnen- 
J[ mütter -— zu einer Aufeahme von Sperma untauglich ist und es selbst 
If daim auch bliebe, weim eine Begattung derselben möglich wäre. 
r Wenn es nuä aber erwiesen ist, dass diese Drohnenmütter blosse 

) feierlegende Arbeiter sind, so entsteht die Frage, durch welche 
eigenthümliche Combination der Umstände diese Indi- 
viduen zur Legreife sich entwickeln konnten. Die Eiröhren 
der gewöhnlichen Arbeiter sind leer, d. h. ohne Eier und Eikeime, 
deren Stelle durch gewöhnliche helle Zellen vertreten wird, wie man 
60 während der ersten Bälfte des Puppenlebene auch bei den Köni- 
I ginnen findet. Nur in sehr seltenen Fällen fand ich in diesen Eiröhren 
I auch die allerersten Ahfönge der Eibildüng, grössere helle Bläschen, 
I die in ziemlich regelmässigen Abständen hinter einander lagen und 

I sich durch eine Umlagerung mit Eiweiss als Keimbläschen zu erkennen 

^ gp.ben. Ob diese Arbeiter vielleicht späterhin vollständige Eier ent- 



*) und «ncli das nicht einmal in allen Ftilen, denn'moht lisHen snobt man bei 
3en Arbeitsbienen vergeblich nach einem Zttsammeiibange s^vlsehen den Aoa- 
f&hntngBgftngen der Anbangsdidsen «nd dem Dutt aeminalis. 

■oletehott, Untertaehnagea IV. 88 
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wieffdt haifea wfffC^bo, wwpft ich nicbi^ doek ■chdbftt mir der ITint^nJ 

Al>ui Jhikt die i&^isteiiz solcher Drohnemnfil^r if ohl Ajfreh djo 
AyiaJbm^ eddären woUei;! (Haber), dass dieselben in der Nübe 4P>^ 
W^a^lwiegeit erbrüte^ wurden und gelegentttch einen Brocken 
k9p]glichen Fatterbreies erhielten. Auch ▼. Siebold lui,t qjch 
dicAem Erklärungsverauch angeschloaaen (a. a. 0. S. 76), obyrofal i<f|i 
sdfon früher darauf aufinerksam gemacht hatte (Bienenzeitong 185$ 
8. 210) I da83 derselbe unzureichend sei, da sich die Drohnenmütter, 
w\q man weiss, gelegentlich noch in solchen Stöcken entwickeln, 
in denen bei dem Abgang der Konigm bereit» alle Bnitzelien bedeckelt 
sind, oder auch in Ablegexn solcher Stöcke, die gar nicht geschwtont^ 
also auch keine jungen Königinnen erzogen haben (Scholz, Bienen- 
zeitung 1857. S* 183). Auch würde man in solchem Falle vielleicht 
ehcdr eine Zwischenform zwischen den K^öniginnen und Arbeitern» 
erwarten können*), als eine gewöhnliche Biene. 



*) Es i»% bekaoQUich «ne der interesaantesten EntdeckimgeBi ia der BieQ^^Londe 
(yon Sc hl räch), dsss sich bii sa einem bestimmten Tenniae eine jede A|^ 
beiterlarre an einer Königin erziehen lAsst (Haber a* a- O« Vierter BrieH) 
Diese Thatsache findet ihr wissenschaftliches Yerstftndniss in dem Umstände, 
dass (nach meinen Beobachtungen, a. a. O.) anflinglich eine jede Arbeiterlarve 
ctieselbe Nahrang (Fntterbrei = Chymos) bekommt, wie die Königlnlarre. 
Erst etwa am sechsten Tage ihres Lebens tritt hierin eine Aenderung ein, in- 
dem die Arbeiterlarre dann sta^ des frühem Fntterbreies die Rohstoffe er- 
blllti ans denen dieser im Magen der Arbeitabienen bereitet wurde (Haug 
mid PoUen), wfthrend die Königinlsr^e bis an ihrer Verpuppong mit Fatterbfis^ 
and zwar sehr reichlich emfthrt wird. Ist diese Aenderang der Nahrangsweis^ 
einmal eingetreten, dann entwickelt sich die Arbeiterlarre nawiederbringtich so 
einem Tcrkfimmerten Weibdien. Da der Fntterbrei, so zu sagen, nnr ein jm- 
derer Zustand yon Pollen und Honig ist, so reducirt sich der hier Torliegende 
Unterschied in der Ernährungsweise der Arbeiter- und KSniginlarven im We- 
«entlichen anf ein Plna und Afinusi wie das auch experimenteU naebsu- 
weisfin is^ wenn man eiaem BieneuTolke die Pollennahrung absehneidet und 
die Bienen dimn zwingt, ilure ganze Brut mit Honig und Fntterbrei aufzu- 



lioEt Gegmmlze za dieter fitehere& Erklttdongsw^te habe ich 
(ft«a.Oi) dBbVemmthang atifgeetellt, dag« es sor Entwicklimg 4to Ar- 
l>eitereiinT lAber&aapi nixr gawisser günstiger ElraKbrnngs^eifailtiisBe 
l^edürfe. Wemi eine Arbeitsbiene uiiid besonderg eine jüngere, nie 
icsli damals Termuthete^ bei geringer Ausgabe eine reichKche «M 
kräiBig» (eiweisslkaltige) Nakrung genese, TieHeiebt anch Toh dian 
liJbrigen ffienen nach Art einer Konica gefüttert würde, weaa also 
die* iKitritireBi Ersparnisse über das individuelle Bedüifiiiss hinaus- 
gingen, dasm sollten m^hw Meinung nach die physiolbgiscbeii Bbdii»- 
gungeii ffehr die Bildung und Entwickelang der Eikeime erfiUit seitti 
Was ich hiermit aussprach, war im Grunde genommen nidits Neues, 
sonAeam bltiss die üeberträgung gewisser allgemriner, zum Thml auch 
längst erkannter Gesetze (vgl. meinen Artikel Zeugung a. a. O. 
S. 719) auf einen speciellen Fall, eine Uebertragnng, die um so -üÜMr 
liegen mnsste, ids dieselben Verhältnisse offenbar audi auf die Fruchi- 
barkeit und selbst den Eintritt der Eierlage (die s. g. Brunst) bei 
den Söniginen bestisuneBd influii«n. 

Die Bichtigkeit meiner Sehlussfelgerung sollte bald bewi^en 
weiden. Gegen Ende Octobeir 1866 erhielt ich wiederum von Herrn 
Dr. Dönhoff, unserm modernen Huber, eine Sendung von Arbeltb- 
lienen, die zu einer Zeit, in der die Ausflüge bereits aufgehört hatten, 
J4 Tage lang mit Eiern (in Honig) gefüttert waren. Zu meiner freu- 
digen Ueberraschung fanden sich (Bienenzeitung 1857. S. 4) unter 
etwa 18 Bienen vier Exemplare mit deutlich entwickelten, zum Theil 
«ogar ganz ansehnlichen Anschwellungen an den Eiröhren, gana ahn- 
lich, wie ich es später bei manchen der oben erwähnten Drohnen- 
mütter fand. Ausgebildete Eier wurden freilich nicht alngetroffen^ 
allein das erklärt sich wohl aus der geringen Zeitdauer des Ver- 
suches, so wie der vielleicht niclit ganz passenden Nahrung. 



lieheiL Vergi ^^ö^^ ^^ \%5S, S. M2. (Das läweiai des Futte»- 

breim ntuamiiM moIqj^ ^ i ^'|j,^gtfe\fticliet Weiis anB a«m BleaenkSrper, wa 
«fl ^h im Jimm ^e^^Pfff^/f ^^odb«*«« »«oli Twbfergegangottw'PoUeii- 



Unter aoldieii ümttStidcn wird es denn auch plijBologiadi ver- 
«ttndüeb, wenn wir derartige Dr^inenmttter liAii^er tuul TiellMcfat 
saUreidier in weiseUosen Stöcken finden, ab in aoIdieD mft einer 
frttcbtbaren Königin, die t&glieh (viele hundert bis tansend) Eier Ic^ *). 
Was in selchen Fällen die Brat an Fntterbrei nnd Bohstoffim Terzehrt^ 
.wird in weisdlosen Stöcken zum Theil aof die Prodaetion ron ffiera 
verwandt, oder kann wenigstens in dieser Weise seine Verwendiaig^ 
finden. Wenn das nicht überall, bm jeder Kene nnd in je^m Stocke 
geschieht, so dürfte das wohl nur ein Beweis sein, dass ausser dieser 
jeinen flanptbedingong noch eine Ansah! weiterer Momente hier in 
Betracht kommen. 

Was nun aber in solcher Weise bei der Biene nur 
.ein.e Ausnahme ist, die Eixistenz yon eierleg^enden Ar«> 
heitern, das erscheint ii^ den Colonien unserer Wespen,, 
Hummeln und Ameisen als eine ganz consitante Erschei- 
nung« Es ist unrichtig, wenn v. Siebold in seiner obeh erwähnten 
Abhandlung über das Beceptacubmt der HjmeaDpteren (a. ä. 0. 3. ä77) 
Ton den Wespen behauptet, dass die Birölhrsn derselben besl^dig' 
lew seien, wie die Samealasche. Man kann von allen den genannten 
Thieren *-^ ich untersuchte drei Arten Bombus und etwa eben so 



Die Fruchtl^arkeit der Bienenkönigin ist eine ungeheure und betr&gt oftmal» 
im Jahre' weit über 100000 Eier. Diese Eier repräsentiren ein Gewicht von 
' mehr als 16 Gr., wfthrend die Königin selbst nur etwa 0^15 Gr. Reingewicht 
hat. 100 Gr. Bienenkönigin produciten also des Jahres 11000 Gr. Eisubstans» 
"d^h, ungefthr MO liel, ^e ein Weib, das tftglioh 3—4 Kinder gebftren 
wfirdet' (Noch weit beirftehtlieher ift'aber die Fruchtbarkeit dev Termiten- 
kllDlgin, die — ' Termes' belliopsus .-- nach .ßmeathman in 24 Standen 
80000 Eier, i^ einem Jahre also« sechs Monate Legezeit Torausgesetst, min«- 
destens 12 Millionen Eier legt. Obgleich die Termiteneier nicht unbeträcht- 
lich kleiner sind, als Bieneneier, so mögen diese 12 Millionen doch immerhin 
gegen 400 Gf. wiegen, wftbrend das »Reingewicht der Termitenkönigia* ohne 
Koth und Eier' -« yielleiaht das Doppelte der Bienenkönigin botrftgt. Auf 
diese Weiss bekommen wir 0/8 :'400 = 100 : 130000, eine Productiyit&i 
Also, die noch e^w« 13 :Mal gritasor isl, als die der BieneDlcöiiiginl) 
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▼iele Weepeii, von AmeiBen böaohders die Formica rafa "— kaum 
ein Dutzend Arbeiter untersuchen, ohn:e mehrere darunter mit Eikeimen 
und selbst mit entwickelten Eiern in den Ovarien anzutreffen. Mit- 
unter trifft man auch Völker, in denen diese Erscheinung noch 
häufiger ist, wie ich denn ss. B. gegen Ende September ein starkes 
Volk von Vespa germanica aushob, in dem fast die Hälfte der 
Arbeiter Eier und Eikeime enthielt. Auch die J ' «»zeit scheint 
hier von Einfluss; ich glaube wenigstens beobachtet zit haben, dass 
(bei Hummeln und Wespen) im Herbst mehr eierlegende Arbeiter 
vorkommen, als im Sommer. 

Ich nenne diese Arbeiter eierlegend, obwohl ich bis jetzt erst die 
Anwesenheit von Eiern oder Eikeimen in den Ovarien derselben 
hervorgehoben habe. Dass sie diese Bezeichnung verdienen, darüber 
kann kein Zweifel sein. Nicht nur, dass man bei ihnen nicht selten^ 
auch in den Oviducten und selbst in der Scheide reife Eier antnfft; 
das Eierlegen derselben ist auch — wenigstens bei Hummeln und 
Wespen — , wie wir später noch besonders zu erwähnen haben, durch 
unmittelbare Beobachtung festgestellt. 

Was die Art und Weise betrifft, wie sich diese Arbeitereier 
entwickeln, so gilt daftr dasselbe, was oben fUr die eierlegenden 
Arbeitsbienen hervorgehoben worden. Auch hier sind es bald nur 
einzelne, bald alle Eiröhren, die Keime enthalten; bald sind diese 
Keime über die ganze Länge der Eiröhren verbreitet, bald auch mit 
Unterbrechungen und Sprüngen über dieselben vertheilt. Doch scheint 
es im Ganzen, als wenn diese Unregelmässigkeiten, vielleicht mit 
Ausnahme der Ameise, weniger häufig seien, als das bei den Arbeits- 
bienen der Fall ist. 

Die Ameisen sind unter den hier in Betracht kommenden' Ar- 
beitern auich diefenigen, die sich durch die Bildung ihrer Ge- 
schlechtsorgane am auffallendsten von den Königinnen unterschei- 
den. Während ietetero ^ v-a*») jedetselts Vielleicht 100—120 Ei^ 
röhren erkennen lasaejx ' .^^^rra besitzt deren nur 30—40 — •)► 
: ^ '^F^ ^^ ^ 

•) Lrfon Vnfoar fan^ ^ . ^^^ 5_7 zweikammetige EiröliTen (l. c. 

P. 4S9) - ^^^^ ^^^^li^^i 4r^>^^^^ -^^^^^AX tmtersuoM haben? Uebrigen»' «nil 
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die zur Zeit der acbiffrlm £äer|age bit m 16 Ifaii. Liage he 
nacfaaeii, haben dieArbeUw, wie die BieMiuurbeiterj meist nur 5£<i* 
röbren, seHen mebr (bu 11), biafig aber weniger, mitimter nur 2 odier 
gar- nur 1, und zwar Eirdbren, die «Herhikhatens 4 Mm« messen» 
Sine Samentaache acbeint diesen Arbeitern (Formica rafa) in der 
B^el yoUftändig zn fehkni ich habe dieselben nur in einigen FäUea 
als can helles nnd pralles Chitinblüsdien von 0,08 Mm. im Durch« 
messer, das ^ch einen äusserst dünnen Gkog in die Scheide ein* 
mündete nnd von einer einlachen Zellenlage umhüllt war (Fig. 19), 
aufgefunden. 

Ganz anders yeriifilt sich das bei den Arbeitern der Wespen 
uad Hummdn; die nicht bloss durdi die Zahl der Eiröhroi (meist 
4 jederseits bei Bombus, 6—8 bei Vespa), sondern auch durch die 
Bildung ihrer Scheide und ihres Beceptaculum (Fig. .17 von 
Veppa germanica) sich unmittelbar an die Königinnen anschliessend 
Nmr in der L&nge der Eiröhren» sowie in der Existenz und Menge 
der Eikeime findet sich ein Unterschied. Während erstere bei der 
Legeköni^ im Sommer bis zu 53 Mm. (Bombus subterraneus) und 
selbst bis zu 78 Mm. (Vespa Crabro) heranwächst; misst dieselbe bei 
den Arbeitern selten mehr als etwa 4 Mm., kaum die Hälfte der Länge^ 
welche die Eiröhren der noch jungfräulichen Königin besitzen. 

Bei der Biene - haben wir die Enge der öeschlechtsorgane und 
die rudimentäre Bildung der Samentasche als einen Grund gegen die 
Möglichkeit einer Begattung und Befruchtung geltend gemacht Für 
die Ameise könnte man mit Bücksicht auf die oben erwähnten ana* 
logen Verhältnisse ganz dasselbe behaupten und vielleicht mit ein^o^ 
noch augenfillligeren Rechte. Aber nicht so fbr die Wespen und 
Hummeln, deren Arbeit«: sich vielmehr vom anatomischen Stand- 
punkte aus als völlig begattungs- und befruchtung80lb% erweisen* 
Trotzdem aber habe ich unter mehreren Hunderten dieser Insekten 
niemals ein befimchtetes Individuum angetroffen. Wie sich diese 



die üntenncbnDgen L. Diifour'« meinef Wissent die einsigeii, die wir filier 
den Bsa der Geiohleclitftorfaae hei den Am^sc^ beeitoeii. 
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SÜrdebeitttmg physiolögiscb erklären lltsst, weiss ich nicht; vielleicht, 
änsB ste in einer Abneigung der männlichem Individuen begrün- 
det ist. 

Ttoiia dicker 'Jtmigfräufichkeit aber legen die Arbeiter aller der 
^nannten Insekten Eier^ und zwar Eier, die sich^ wie die der Ar- 
bditerbienen, in Hidits von denen der befruchteten Königin unter- 
scheiden; es entsteht nun die weitere Frage nach dem Schicksale 
dieser Eier. 

Im October des vergangenen Jahres sah ich in einem kleinen 

Slock von Vespä germanica, den ich unter einem Glaskasten hielt, 

eiüeti ArbeSter ein Ei legen. Er legte dasselbe in eine Wabe mit 

Jossen Zellen, die rtir Erbrütung der Königinnen und Männchen be- 

^timait war und auch schon Brut enthielt. Die Arbeiterin wurde er- 

^flfVn und anatomisch untersucht. Sie erwies sich als Jungfrau und* 

enthielt noch mehrere ziemlich weit entwickelte Eikeime. Am 

fbnften Tage war das Ei ausgeschlüpft und eine junge Larve nahm 

dessien Stelle ein. Die Larve wii^de mehrere Tage gefuttert; sie 

wuchs zusehends, bis plötzlich ein kaltes und regnerisches Wettet' 

eintrat und dieselbe mit der noch übrigen Brut zu Grunde richtete. 

So unvoUsiändig die Beobachtung ist, so beweist sie doch, dass 

die unbefruchteten Bier der Wespenarbeiter sich entwickeln, wife die 

de^ Arbeitsbiene — ob zu Männchen oder nichf, das bleibt freSlieh 

m>oh zu untersuchen. 

Diese Beobachtung ist aber nicht dife einzige ihrer Art; wir 
haben ganz ähnliche und noch viel vollständigere Beobachtungen 
auch ftir die Hummeln. Dieselben sind von dem Sohne des berühmten 
Apisten Hub er angestellt und in den Transact. Linn. soc. vom Jahre 
1802 (Vol. VLp.288ff.) publicirt worden, aber wie es scheint ziemlicii 
«nbe&annt gebliieben, obwohl die auch m d*r bekannten Einleitung' 
in die Entomologie von K^Vby ^^^ Spence (Uebersetzung von 
Oken Th. H. S. 139) ei^^ ;_£j,li:rende Stelle gefunden haben. 

Huber sab nicht |^. ^^ verschiedenen Malen Arbeiter Eier 

legen und diese ach e^, j^^ % 0^ ^^ t&erzeugte sich auch weiter davon, 
da» ^% vüsacUiesdich J^kjp ^ jixdividuen waren, &e •»» diesen 
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Arbeitereiem hervojr]pngea und swa<r völlig aoagebildete Mtoneban» 
die sieb nach einiger Zeit mit den im Stocke voribundcnen RöRy nnea 
begatteten.*) 

DaB3 P. Hub er dieae drohnenbrUtigenHiunnieln von den übrigen 
Arbeitern unterschridet und im Gegensats zu der Königin (^^grandea 
femelles^) ala i^p^tit^ femelles'^ beseicbnqt, kann uns in der Deutung 
adner Beobacbtimgen nicht irre machen^ denn er erklfirt ausdrüddich 
(p. 290); dasB die Fähigkeit des Eierlegens der einzige Grund sei, 
der ihn zu dieser Bezeichnung veranlasse.**) Im Aenssem seien diese 
kleinen Königinnen in Nichts von den gewöhnlichen Arbeitern ver- 
schieden. Auch auf den Umstand kann ich kein grosses Gewidit 
legen; dass Huber fbr diese kleinen Königinnen; ebenso wie för die 
grossen, die Nothwendigjkeit einer vorhergegangenen Begattung in 
AnsprMch nimmt. Allerdings klipgt es ziemlich apodictiscb; wenn er 
z. B. 1. c p. 285 sagt: j^Toutes les ouvri^res qui naissent au printempa 
ne sont pas neutres; comme on Ta cru jusqu'ifc präsent; il en est dea 
ti^ondes; on en voit plusieurs dans chaque nid, Ces mouehes font 
toutes les fonctions des m^res; elles sont quelques fois tr^-petitesi, 
et ä cause de cela le nom de petites femelles peut servir il les 
distinguer, EUes sont entotur^s d^s leur naissance d'un petit nombre 
de m&les provenus des oeufs de la m^re commune; ces m&les les 
fdcondent d^s le mois de Juin; elles pondent bientdt apr^s; et ce 
qui est bien remarquablc; c'est qu'elles n'engendrent que des mftles^ 
comme les ouvri^res* que Ton obaerve quelque fois dans les ruches 
d-abeilleS; et qui ne pondent que des oeufe des £»ux bourdons. Mais 
A Tu^tilit^ de ces demi^re^» est problematique; il me parait ^viden^ 
qne les petites femelles des. bourdons sont destin^es ä foumir un. 
plns grand nombre de mäles aus jeunes et grandes femelles; puis- 
qu'aprfes les avoir pondus et fK)igne% elles p^riss^nt comme les ouvriifea 
au commencement fle Tautomsie.^ 



*) Wegen der aussc^iUeiislichen Drobnenbrütigkeit nennt Haber, diese eiejrlegendea 

Arbeiter meist »demi-fdcondes*\ 
**) A^cbbezeicbnetV^rfseser die Mdrlegehdeii Arbieitsbieben mit demselben Namen 
ppetitea rouies on fttnlelVss'^ X» id* p. tö$.< 
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Wenn ieb iwto dieser apodictftofaeii Bebfkiqptimg cfiae BegeltM|; 
hek den eierkigeiideii Arbeiietn del? HuHupeln in AJbrede sleUe, 19 
geschieht das nicht Uess deshalb, weil ich niemals Arbeiter mit ge-* 
fillltUr Samentasche gefbikden habe^ sondern namentlich auch des- 
httlb| weil das von Huber uns gleiehiS»lls mitgeiheilte Beobachtungs- 
J4>urnal, das seiner Darstellung su Grunde liegt, nirgends einer 
sgichen Begattung Erwähnung thut Offenbar ist die Annahme diese» 
Vorganges eine blosse Voraussetzung, ohne die sich Huber die Er» 
seheiiiungen der Eierlage und der J)rohnenfarüligkeit bei den Arb^t^m» 
nicht erklären zu können ^nuhte, wie denn auch weiter die Behauptui^ 
yott der irUhaeitigen Drohnenbrtttang aus den Eiern der Stammmutter 
meines Wissens durch keine einzige Beobachtung gestützt wird..*) 
Von besonderem )Interesse ist es übrigens, aus den Angaben Hube r's 
zu ersehen, dass das Yoikommen solcher ei^rleg^iden Arbeiter, wie 
ich das »uch durch mdne Untersuchungen bestätigt finde^ in den 
Nestern der Hummeln (und Wespen) ganz constant ist. Da nun 
auch zugleich die Menge der männlichen Individuen bei diesen Insekten 
nicht eben sehr gross ist, so könnte man hier vielleicht mit meltr Grund 
als bei den Bienen vermutben, dass die männlichen Individuen über« 
hftupt nur durch, die Eierlage der Arbeiter ihren Ursprung nähmen. 
Ob sich diese Beobachtui^en und Annahmen ohne Weitere» 
auch auf die eierlegenden Arbeiter der Wespen und Ameisen über- 
tragen lassen, muss ich leider unentschieden lassen. Ich weiss nidiit 
einmal, ob die von den Ameisenarbeitem gelegten Eier — dass £e 
Eier von diesen Thieren abgelegt werden, ist mir nicht zweifelhaft, da 
ich dieselben mehrmals in der Scheide vorfiand**) — sich entwickeln. 
Jedoch dürfte solche Annahme nach anderweitigen Erfahrungen im 



*) An einer andern Stelle «ebt Hübet selbst an, dass die M^nncben der Hum- 
meln erst im Sp&taottxj^ 't den 'Weibclien erbrtttet würden. L. o. p. 264. 
*•) Ich wiU hier ifbrlg^^^ ^e^ftcb^wwg«^. Öass P. Huber, derselbe, dem wir 

die inUrernntea B^ ^iobt ^^^ ^^ eietlegenden Hummelar'beitcr vet- 

'üuiheh, umdt^Om^ ^iäf^^^^iM « »««^«^ '^^ AmeliienarUte» ^Aw 

V 
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tahditt« Gnae ^mbfjMiiÜnlitli «eib. Fflr die Weiqp^ kftim idi einst- 
wieilen teir so viel be^MMipleii, dan eine FarthenegeBMe deüsribon 
Bicht fehlt — ob fie aick gleichfafis, wie bei den Homnelti und ^e-* 
nen^ ek Drohnenbrtltigkeit äussert^ bleibt nocii sn untersochen. 
DBTeh die oben von mir mitgetheilte Beobächfuttf; wird die Ver-- 
mutfanng einoB soleben Verbttttmcwes aUerdingn bis tm einem gewissen 
Grade wahrsdi(einlich. Die damals erwähnte Arbeiterin legte n 
eine glroese Zelle; es beweist dae wenigstens so vid^ dass die atus 
diesem Bi hervorgehende Larve sieh in ein geschlechtiich entwickele 
tes Thier metamorphosirt habeii würde. (Die Weisekellen der Weih- 
pen sind weder durch Stellung, noch darch Grösse nnd Aasseken 
tor den mfinnlichen Zellen besonders ausgezeiebneti) 

Ich darf es übrigens nicht unterlassen; hier atif eineBeobaehtnng 
Qnndelacb's (Nachtrag sur Nalurgesoh. der Honigbiene S. 2) hin- 
anweisen; die mit der so eben von mir ausgesproohaien Vetmntbang^ 
vielleicht nicht ganz übereinstimmt. 6a n de lach beobachtete näm- 
Ueh ein klemeS; nur aus wenigen Arbeitern bestehendes Hornissen* 
Vdlkcheit; daS; trotz der Abwesenheit eiüer Königin, Eier absetzte« 
Die Eier entwickelten sich andh ; aber sie entwickelten sich — zu 
Arbeiten!; von denen G. es jedoch zweifelhaft Ifisst; ^ob es Männchen 
eder Weibchen waren^. Dieser letzte Zusatz z^gt zur Evidenz^ 
dass Gun delach von den GeschlechtsverbSltnissen der Wespen 
keine genaue Eenntniss kattO; nicht wussic; dass die Arbeiter der- 
selben beständig wmblichen GescUeohteB sind^ also auch wahrschein- 
lieher Weise Arbeiter und Männchen nicht zu unterscheiden ver- 
stand. Die Beweiskraft der Gundelach'schen Beobaditung reducirt 
sieh Memadti auf die Thatsaebe; dass die Hornissenarbeiter entwieke» 
lungsfahige Eier legen und zwar Eier, aus denen keine „grossen 
Weibchen^; sondern bloss kleinere Individuen hervorkamen. Hält 
man nun diese Thatsache mit meiner Beobachtung zusammen, nach 
der (allerdings in einem ausgebauten Neste) die Arbeitereier in eine 
Tafel fiir ausgelnldete Geschlechtsthiere abgesetzt werden, so ge- 
winnen wir einen neuen Wahrscheinlichkintsgruad für die Annahme, 
dass die unbefrachteten (Arbeiter^)Eier audi der Wespe sieb zu 
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miaidieliea Zndmänen ratwbkelh. Und dtmil nxiltoea wir uns 
^nslweikn b<^;i]ügea — das Weitere einer sukünftigen Beobad^ung» 
^beriassend. 

Die Thaf sache^ dasa es nicht bloss die Bienen sind, bei denen unter 
den gesellig lebenden Hymenopteren eine Parthenogenese vorkommt^. 
dass diese vielmehr auch bei den übrigen verwandten Coloniethierai 
an-e Rolle spielt und in einer, vieUdcht noch viel bedeutungsvollwren 
Weise, — diese Thatsache dürfen wir, glaube ich, fortan als bewiesen 
und gesidiert fiir alle Zukunft ansehen. Aehnliches werden wir in Zu- 
kunft auch gewiss nechfilr den Haushalt der Termiten: kennen lemen^r 
wie denn schon jetzt eine Beihe von .Thatsadien (z. B. die An*« 
Wesenheit s. g. Hülfsweibchen und Anderes) für die Ausbreitung de« 
Parthenogenese auch auf diese Thiere zu sprechen scheint. 

5. SchlussbetrachtungeUj. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Parthenogetaesis unter 
den Insekten eine sehr viel weitere Verbring hat, als wir das bis 
jetat wissen und ahnen können. Ich habe so eben erst auf die Ter- 
miten hingewiesen und sie als Geschdpfe bezeichnet, deren Haushalt 
uns aller Wahrscheinlichkeit nach ein neues, vielleicht noch auf- 
ÜAllenderes Beispiel von Parthenogenesis kennen lehren wird. Auch die 
Gallwespen dürften wohl in Betracht kommen, wenn es sich darum 
handelt, das Gebiet dieser Erscheinung im Voraus zu bezeichnen; die 
Foripflanenngsgeschichte dieser Insekten scheint, so weit wir sie bis* 
jetzt kennen, mit der der Sackträger und Schildläuse eine grosse 
Aehnlichkeit zu besitzen. 

Ebenso finden sich unter den Crustaceen Fälle von Pariheno- 
genesis, wie bei den Daphnien, deren spontane Entwickelung durch 
Lievin undZenker bereite vor 10 Jahren auf experimentellem Wege 
nachgewiesen wurde q^jj , ^Jx die neuen Beobachtungen Lubbock s 
ihre volle Beatätigaxi ^^^^ ^c^n hat. Apua, Limnadia und andere 
verwandte Formen ^f. ^eüi^ ^^ ähnlich verhalten, wie denn auch 
in der Gruppe ^^'4^%yi^^ ^eV lAViben u. a. die Annuhme einer 
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Ob die Partheabgenesis auch in veflera Kreigeb Aber die 
deren Geschöpfe reribreitet sei; wisseii wir einstweiten noch so wensgy 
daas eine jede Vermuthung hier nur verfrüht sein würde ♦)• v-. Sie- 
bold weist aflerdings auf die Beobachtung Vogtes hin^ nadi der 
sieh bei einer unbefruchteten Firola die abgelegten Eier zerklüfteten 
and mit Flimmerchen bedeckten, allein diese Beobaditung spri^t eben 
so wenig für eine wirkliehe Parthenogenese; wie die von Bisch of£ 
beobachtete Furchung der Menatrualeier bei Singethteren oder die For- 
ehung unbefruchteter Frosch- und Fischeier. Ich katm daraus auch 
noch heute nickt mehr entnehmen , als früher , wo ich diese 
beiden Beobachtungen (Art. Zeugung a. a. O. S. 968) dabin deu- 
tete, ydass die ersten Scloitte Üke die fimbryonalentwicklung nicht 
selten auch in unbefruchteten Eiern statt&nden.^ Diese Sdiritte fähren 
verschieden weit — sie führen bei gewissen Arthropoden bis zur 
Parthenogenese, d. h. bis zum vollständigen Abschluss der Embryonal- 
entwicklung. 

Uebrigens gdit schon^aus den bis jetsfet uns bekantiten FftUen von 
Parth^iogenesis hervor, dass diese Erscheinung in der Lebenige- 
schichte der verschiedenen Arteai auch eine verschiedene Bedeutung 
hat. In manchen Insekten, wie z. B^ den Seidenspinnern, ist die- 
selbe so selten oder vielmehr so wenig constant, dass sie mehr den 
Chsf, akter einer zufälligen Erscheinung trägt, als einer scjchen, die 
ein int^rirendes Glied in der planmäss^ combinirten Reihe der 
dnzelnen Lebensvorgänge darstellt W^t wichtiger erscheint uns cUe 



*} Am ehesten könnte man hier noch an die Rotiferen denken, deren gewöhn« 
liehe eommQreier sich nadi Gohn ohne Befrsohtwig entwickeln bcÜco. Zeit* 
Schrift für wisjuensehaftUchc 2<oolcgie VIIl, 8. 431. (Cohn glaabt freilich, 
dass diese Eier nur als »ungeschlechtliche Fort^flanaungsköxper'' h^traohlet 
werden dürften, allein Bau und Entwickelung charakterisiren dieselben doch 
als genuine Eier. Bind Cohn^s Angaben richtig, so kann es sich hier 
nicht, wie Verfasser meint, um einen Generationswechsel, sondern nur um 
einen Fall von Parthenogenesis handeln, wie ich das auch bereits in der hol- 
Iftndisolien Üeberseti^ng meiner Nachträge und Berichtijg^ungen su yan de« 
ä6eYBii!s Zmilogia, :p.! 117, ^fvorgsUbeBhabe.) r 



PardkeaK^nese bereits b^i deü Ps^cUdeif> Cocdnen und in atidem 
ähnlicheii Fällen, während sie ihre' ganzie töU« Bedeutung erst in 
«len so mtnderbar geordneten Tluerataaten der gesellig lebiendcb In- 
sekten entfalten dürfte« 

Sachen wir uns den physiologischen Werth dieser Parthenogenese 
oder mit andern Worten die Vortheile klar en machen, die dem 
Hatäshalte der betreffenden Insekten aus derselben erwachsen, so 
dürften diese wohl zunächst und vorzugsweise in dem umstände zu 
finden sein, dass durch die spontane Entwicklung der Eier die Zahl 
der producirten Nachkommen um ein Beträchtliches zunimmt. Es ist 
also die Yergrösserung der Nachkomm^ischaft, die wir als uninittel- 
baäre Folge der Parthenogenese in Anschlag zu bringen haben. Die 
. Bedeutung dieser Erscheinung ist sicherlich keine geringe, wie wir 
sclion ans dem Umstände entnehmen können, dass zahlreiche an- 
dere Einrichtungen des Fortpflanzungslebens genau auf dasselbe 
Ziel htaauslaufen. Als besonders verwandt unter diesen weitem Ein- 
richtungen dürfen wir wohl die ungeschlechtliche Vermehrung der 
Parthenogenese an die Seite stellen. Namentlich ist es die unge- 
schlechtliche Vermehruug durch Eeimkörner oder Sporen, die sich 
der Parthenogenese verwandt zeigt und zwar in einem so hohen 
Grade, dass sich beide, wie wür das oben bei den Blatt- und Sc&ild- 
läuaen gesehien haben, durch ilir Vorkommen bei nahe verwandten 
Thiei'en vertreten können. Nichts desto weniger aber e^istiren unter- 
schiede zwischen der Parthenogenese und dfit spontanen Entwicklung 
der<£eimköme7 und zwar nicht bloss in der anatomischen Eigen- 
thttmlichkeit des sich entwickelnden Substi*ates, sondern namentlich 
auch darin, dass das Ei, das die Parthenogenese vermittelt, nicht bloss 
der spontanen Entwicklung fllhig ist, wie eine Spore, sondern auch 
inglmch die 'Mög/ichieit einer Befruchtung ^sulässt uiid nach aller 
Wahrscheinlichkeit au^j^ «»vlclich von Zeit zu Zeit befruchtet wird. 

In manchezz ^sLll^ . ^ iuxc\x den "Eintritt der Samenfäden 
in das sonst s/cA p^^^ ^^^^^xi-eti8c\i entwickelnde Ei das^Product 



der EDtwicklünff elr^ ^%Q0^^ T ^ -g \jei den Bienen und Hummeln 
M\^5ck mh bei ^^ ^(J^^^ "^^Liii u. a., nur das^ bei diesen, dann 
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gerade m umgekehrter Weiae die Befiruditaiig zn der SmkwiAhaaig 
mäftnBcIier IndbridaeA hmflkhreii wttsde), allein das ist eine mdir hniiKn- 
fige EhnKiMbiifig, cUe keineevegs, wie wir nm bei den SMKmfianßrm 
überzeugen konnten^ für alle Thiere mit Parthenogenese Gtobang liwi. 

Man kikinie yielleieht Termnthen, dass die Befiniobtung <ler Eier 
hei den Insektan mit Parthenogenese in bestinunten gesetzGdi tomt- 
gestellten Zwiselienrttmnen stattinde oder stattfinden müsse^ aUein 
das ist eine Annahme, die bis jetzt noch durch keine einzige Thai- 
Sache unterstützt wird*). Wsb wir in dieser Beziehung kenneii, 
apricht vielmehr für eine völlige Unregelmässigkeit in demEmf^etai 
und der Wiederholung dieses Vorgangs. Es scheint mir — doeh daa 
ist eine vielleicht bloss individuelle Ansicht — eben die jedesmaü^ 
Möglichkeit einer Befruchtung mit den wesentlichen Charakteren der 
Parthen<^enese auf daa Innigste zusammenzuhängen. Wenn die Be- 
fruchtung der Eier bei den Thieren mit Parthenogenese nur in be- 
stimmten Intervallen oder auch nur zu gewissen Zeiten statt&nde; daiäi 
ist nicht abzusehen^ wozu die Zwischengenerationen durch vollständige 
weibliche Individuen vertreten und durch befruchtungsfidiige, mit be- 
sonderer Micropyleinrichtung versehene Eier vermittelt würdoEi, 
warum also die Individuen dieser Zwischengenerationen kdne Amm^i 
sind; wie bei dem Generationswechsel. 

Der Unterschied zwischen diesen beiden Formen der Forl^anzung 
besteht nach meiner Meinung eben darin, dass das eine Mal (Parthe- 
nogenese) bei j ed e m Fortpflanzungsacte eine Brfruchtung intercunirea 
kann, während eine, solche Befruchtung das andere M^ (Genera* 
tionsweehsel) von Zeit zu Zeit bei bestimmten Fortpflanzungsacten 
intercurriren muss. 

Mit der Feststellung der Thataache von der spontanen Entwioklung 
gewisser Eier ist die Physiologie um e^in scheinbares Gesetz ärmer 



*) Bei den ChermesarteD, deren Fortpflanzung vieUeicbt nooh am ersten aoloher 
Anffassmig Yorsohnb leisten könnte (S. 870), ist die Znsammensetzang der 
Bömmergeneration ans minnUefaen und weibliehen Indiyidnen nock keineswegs 
Bweifellos nachgewiessn. Bei Ch. laricis finde ich schon im Frft^jahre xweiedei 
verschiedene Indiyidaen, flügeUose und geflügelte, die aber beide jongfräoliohe 
Weibchen sind. 



43K 

geworden. Es galt biibef * a!i sifmlieh afi%«|macht; dass das Ei 
zu seiner Entwickelung einer Befruchtung bedürfe — wir sehen jetzt, 
dass es sich auch ohne Befruchtung entwickelt; freilich nur bei 
besti]Tgn|;en Thieren \mi unter bestimmten Verbältni^eo^ Wori^ 
die Bedingungen einer solchen spontanen Entwickelung bestehen, 
wissen wir nicht; wir wissen aber awc;h Njii^ht» über die Monjient^, 
dujreh welche Momat die Npthwendigkeii der Befiraohtung . herbei- 
geführt wird. Jene$( sdbeinbäre Gesetz ist nur ein Brfahmngssatz ; 
wir sehen, dass fUr gewöhnlich die Eier ohne Befruchtung unent- 
wickelt bleiben — und daraus schliessen wir auf die Nothwendigkeit 
einer Befruchtung. Wissenschaftlich ist diese Nothwendigkeit nie- 
mals erkannt, noch im Einzelnen nachgewiesen. 

Die Geschichte der Zeugungslehre zeigt in deutlicher Weise, wie 
die Rolle, welche diß S^menk^rperch^i bei der Befruchtung zu spioe 
len scheinen, durch die Fortschritte der Wissenschaft immer mehr 
und mehr beschränkt ist. Anfilnglieh war das Samenkdrperchen der 
junge Keim, der das Ei nur als Wiege und den Dotter nur als Nah- 
rung bedurfte; später wurde er ein dem Ei gewissermassen gleich- 
berechtigtes Element, das sich mit demselben verbinden upd durch 
diese Verbipdung den Keim erst erzeugen sollte; jetzt ist das Ei.zun^ 
Keim geworden, wenn auch vielleicht nicht ohne Weit^^es zum 
eatwickelungsfthigen Keime« Das Ei repräsentirt nach dem heuti- 
gen Stande unserer Wisaensohaft (veigl. Art Zeugung a.a.O. S.957) 
«in System von Massen und Kräften, das sich unter gewissen Ver- 
bältnissen und Bedingungen durch eine fortlaufende ßeihe von Ver- 
Underungen zu einem Embryo entwickelt. Zu der Erfüllung dieser 
Bedingungen bedarf es in der Regel auch einer Befruchtung d. h, eine« 
Cionti^tes mit den Sajpienfaden ; wo die Befruchtung unnöthig wird (bei 
der Parthenogenese), da ist d|sr Kireis der Entwickelungsbedingungen 
entweder schon von vom herein geschlossen oder er wird es durch 
Hinziifbgung gewisser anderer, uns einstweilen noch unbekannter 
Eactoren, die dann in gewisser Beziehung an die Stelle des befruch* 
tenden Contactes zwischen Ei und Samenkörperchen treten. 
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Eridinnis d«r AMiNaiigeB. 



Fig. 1. MSDnliche Getchleehtsorgane tob AphU padi (8. 884). 

Fig. a. Weibliche Qescblechtsorgane derselben Art (S. 835). 

Fig. 8. Eiröhren obne Eikeizne aus einem weiblichen Embryo ron Aphia padi 

(8. 837). 
Fig. 4. Keimatöoke ron Aphia padi (8. 842). . 

Wig, 5-^7. Junge Keimaellen too Aphia roaae, anf TOradd^teien BntwidkeliAgs^ 
' atnfen (18. 848), thtUafipei (Fig. 6X thflUi noch «iogsiohloaaen in den K«»»» 

röhren. 
Fig. 8. Weibliche Geschlechtsorgane Ton Lecaminm besperfdnm (S. 364). 
Fig. 9 n. 10. Verschiedene Entwickelnngssoat&nde der Eiröhren von Coccos ado> 

nidum (8. 866). 
Fig. 11. Oberes Eir&hrenende ron Coccus adonidäm, nach rollendeter Eutwicke- 

lang (8. 867). 
Fig. 18. Weibliche Oeschleohtsorgane Ton Solenobia liehenella mit leeren Eir5hres, 

snsamm^ngefiUlenerBegattungataaobe (*) nnd Samtntaache (**). 
Fig. 18. EirdhtiBBAiilck einer ancgewaelisenea Baape ron fiolenobia lidienalla^ asit 

Ewei Eikeimen. 
Fig. 14. Leitungsapparat der weiblichen Geschlechtsorgane einer BienenkCnigin* 

Bei * ein polsterförmiger Vorsprang in der 8cheide (8.410), bei ** die Gift^ 

blase, 
kig. 16. Darchschnitt darch den Hinterleib einer Bienenkönigin mit den Einge* 

Weiden in Sita. Man sieht ausser den innem and Sassem Geschlechtsorganen 

mit den Anhangsgebüden (Siunentasche, GSftapparat^ 8ohmierdrfise) ^6 
. Bancbgan^enkette« dön Vor* oder fl[eti%magen, den Ghylnsmagen und 

Mastdarm, sowie aöterhalb des Ovariama die grosse Tradtieenblaae. Bei 

• VnlTa. 
Fig. 16. Befraohtangsapparat einer weiblichen Arbeltsbiene. Bei * die radimentäre 

ßamentasche (8. 420). 
^ig. 17. Vollständig entwickelter Befruchtangsapparat einer Arbeiterin von Vespa 

germanica. Unterhalb der äasseni PeritonealhÜlIe sieht man an Samen* 

tasche nnd Ane^hrnngsgang di^ Därchsöhnitte der Maskelhaat. 
Itg. 18. 8eh«i4e ron Bombaa anbterraoeits, Tom Bfloken ans gesehen. Die Samen^ 

taaehe wird d«reh einen «tarken Tracheenatamm in ihrer Lage erhalten 

(8. 412). , ., 

Fig. 19. Badiment&rerBefiruchtongaapparaitei^er Arbeiterin Ton Formloa rafa, |[8;428)y 
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